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Relazione del Ca\. Enrico Mavs 



Il progetto délia strada ferrata da Modane a Susa , destinata a 
divenire una sezione délia strada ferrata da Ciamberi a Torino . è 
stalo soggelto délie mie relazioni in data deirs agosto 4 845, 26 marzo 
i846, 29 giugno 4848. 

Nella prima di esse io manifestava Topinione che si potesse, me- 
diante mi tunnel di circa \ kilometri ^ stabilire tra Modane e Susa 
una strada ferrata, di cni Tinclinazione massima pareva non dover 
oltrepassare 3 ^la per cento. 

Io proponeva di dividere la linea in una série di piani inclinati 
messi in attività per mezzo di funi e motori idraulici , stabilendo le 
relative macchine aile entrate délia galleria , per operarne il trafora- 
mento in meno di dieci anni. 

Dopo aver ottenuto dal signor Ministro dellintemo Des Ambrois 
Tautorizzazione di costrurre Tapparecchio d^esperimento destinato a 
procurarmi i dati speciali di cui abbisognava onde concretare il pro- 
getto definitivo, ed evitare le spese ed i ritardi , cui avrebbe neces- 
sariamente dato occasione ogni cangiamento in una macchina potente 
e dispendiosa, io proponeva nella seconda relazione di far eseguire 
quesf apparecchio dal signor Thémar. La terza infine rendeva conto 
dei risultati degli studi intrapresi per Io stabilimento délia strada fer- 
rata, e pel traforamenlo délia galleria mediante un processo meccanico. 
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In oggi ho Tonore di presentare le varie parti del progetto , che 
comprendono : 

4.^ La Carta, nella scala di ^Isoo^ooo? ^^ë^ S^^î 
di S. M. su cui sono indicate le tre direzioni 
proposte per istabilire una strada ferrata tra 
Ciamberi e Torino 4 foglîo. 

â.^ Profili longitudinali délia catena délie Âlpi, che 
sépara i bacini, secondo le tre direzioni indicate 
suUa carta précédente i foglio. 

3.^ Piano générale delineato dallo Stato Maggiore, 
sulla scala di ^Iso^ooo , rappresentante la linea 
délia strada ferrata tra Modane e Susa . . . i foglio. 

4." Piano topografico a curve orizzontali délia linea 
di strada ferrata tra Modane e Susa . scala 

di ^U,ooo 2 fogli su tela. 

5." Profilo longitudinale corrispondente al piano 
topografico précédente , scala di ^l^o^ooo P^i* 1^ 

lunghezze , ed ^Is^ooo P^r le altezze i foglio, 

6.^ Piano topografico a curve orizzontali indicante 

i dettagli del progetto , scala di ^|2,ooo« • • • S fogli. 
7.^ Profili traversait d^altimetria , riferiti al piano 
générale di comparazione , scala doppia délia 
mappa di Savoia ( li^ 86,23 P^l versante nord , 
ed ^1^,000 pel versante méridionale ) che ser- 
virono a tracciare i piani topografici .... 3 vol. legati, 

8.^ Atlante délie opère d'arte i vol, 

9.^ Atlante délie opère destinate allô stabilimento 
délie macchine motrici aile entrate nord e sud 
délia galleria a Modane e Bardonnêche . . . i vol. 
iO.^ Fascicolo contenente le misurazioni e i calcoli. 

ii.^ Piano délia macchhia per il traforo i foglio. 

L^esame délie caite precitate e gli sviluppi annessi a questa rela* 
zione dimostrano , io credo , a sufficienza che la strada ferrata da 
Ciamberi a Torino deve passare per Modane , Bardonnêche e Susa ; 
poichè in questa dh'ezione il terreno è più favorevole^, il timnel lungo 



presso a poco la meta meno , e lo sviluppo notabilmente più brève 
che seguendo sia la valle delFOrco , sia quella délia Dora Baltea che 
farono proposte. 

La strada ferrata passera dall^uno all^altro bacino per mezzo d^un 
tannel da aprirsi tra Modane e Bardonnêche nelFestensione di 12.290 
metri; e con un pendio verso Modane di cîrca 0"-,049. 

L^entrata méridionale che segna il punto il più elevato délia linea, sarà 
situata a circa d364 metri al dissopra del livello del mare, ed 800 
metri al di sotto del punto culminante délia strada reale sul Moncenisio. 

La strada ferrata per innalzarsi dal livello délia valle delPÂrc al 
suolo di questo tunnel , quindi scendere fino a Susa , non esigerà unMn- 
clinazione maggiore di O'^^OSS; e le curve, ad eccezione d^una di 
400 metri , avranno almeno 500 metri di raggio. 

La linea oitre al tunnel sarà divisa in 8 piani inclinati di circa 5 kUo-- 
metri di lunghezza Tuno , alla cui atiivazione si faranno servire , come si 
è praticato a Liège, cavi senza fine e macchine stazionarie, qui perô 
mosse dalFacqua dei torrenti ; sistema questo poco dispendioso tanto per 
lo stabilimento primilivo, come per la successiva manutenzione, e molto 
beo adatto aile pendenze ed aile circostanze topiche di questa linea. 

Dietro i dettagliati apprezzamenti dei lavori per lo stabilimento délia 
strada ferrata al di fuori del tunnel , non costerebbe essa per una 
lunghezza di 36,565 metri che 2i,i95,000 L. ossia 580,000 lire 
per kilometro , prezzo inferiore a quello délia strada nella valle del 
Riccô e délia Scrivia, che varia da 7i 4,000 lire , a 734,000. 

Gli ostacoli che présenta il passaggio del monte Cenisio non per* 
mettono di considerare questo passaggio come una lacuna facile a 
riempire con un servizio di vetture ordinarie, poichè durante parecchi 
mesi deiranno le stesse vetture ordinarie debbono venir surrogate da 
slitte ; il successo pertanto della strada ferrata da Ciamberi a Torino 
dipende dall^apertura della galleria di Bardonnêche^ 

L^elevazione della montagna da traforarsi non permette di aprire 
dei pozzi , come si pratica ordinariamente , e non si puo lavorare a 
questo traforamento che dalle due estremità. 

La ricerca d^un sistema meccanico capace di eseguire taie trafora- 
mento in poco tempo col mezzo d^un motore idraulico, facile ad ot- 
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tenere presso le entrate di questo tunnel , ha formato da tre anni 
Toggetto costante de^ miei studi : e dopo aver comprovata con espe- 
rienze dirette Tefficacia del sistema da me definitivamente abbracciato, 
quindi discusse dettagliatamente e calcolate tutte le forme e dimension! 
deirapparecchio che deve aprire la galleria preparatoria , îo ne pre- 
sento oggi il piano, colla speranza di traforare la galleria di 42290 
metri in meno di 5 anni : ed ho nel felice esito di questa impresa 
la stessa fidncia , chMo aveva proponendo , or son dieci anni , il 
progetto di macchine destinate a mettere in azione i piani inclinati 
di Liège , cio che a quelPepoca consideravasi corne la grande diffi- 
eoltà délie strade ferrate del Belgio. E prima che trascorrano dieci 
anni io son persuaso che si farà il tragitto da Ciamberi a Torino , 
colla stessa sicurezza e la stessa celerità , che suUe migliori strade 
ferrate esistenti. 

Mentre alcuni , cui sono ignoti gli spedienti délia meccanica, tro- 
vano ineseguibile Tidea di far agire gli ordigni ad una distanza di 6 
kilometri dal motore , altri vi sono invece che non comprendono per- 
ché qnesto progetto non sia già in esecuzione da lungo tempo. 

Io pregherô i primi d^osservare , che fti appunto la facilita colla 
quale io vedeva sui piani inclinati trasmettersi , a distanze considère- 
voli , sforzi di più migliaia di kilogrammi , che m^ha suggerita Tidea 
di applicare questo sistema • per far agire ordigni molto lontani dal 
motore : questa maniera di trasmissione è dunque un fatto comprovato 
dalPesperienza , e non lascia il menomo dubbio sulla sua efficacia : non 
v^ha di nuovo , che Fidea di applicare Io sforzo délia iune a far girare 
una ruota invece che a tirare un convoglio sopra una strada ferrata. 

Agli altri diro , che se il progetto non fu prima d^ora terminato , 
gli è ch^esso présenté difficoltà di dettaglio, che non mi fu dato ri- 
solvere in minor tempo. 

La confidenza di cui mi si vuole onorare , le difficoltà che poi si 
incontrerebbero nel modificare una macchina complicata in una località 
lontana da ogni stabilimento di costruzione , le perdite di tempo e di 
danaro , a cui cio esporrebbe , e la tema di compromettere con ritardi 
imprevisti il successo di questa bella ed utile intrapresa , tutto mi 
faceva una legge imperiosa di non presentare il progetto , se non 
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dopo avère , coq iino studio profondo e completo , acquistata quella 
confideoza che mi chiamo felice di poter oggi nutrire. 

lo propoDgo di stabilire immediatamente a Modane una deile due 
macchine per traforare ; quaud^essa avrà agito col buon esito , ch^io 
ne attendo, si stabilirà la seconda a Bardonnêche , e si continueranno 
i lavori con una compiuta certezza di riuscire ; per modo che il Go- 
verno non puo ravvisare come arrischiata in ogni più impreveduto e 
contrario evento , che la somma necessaria allô stabilimento di questa 
prima macchina , vale a dire circa 680,000 lire. 

Cominciando in oggi questo lavoro , e continuando gli studi di 
questa linea , si sarà pronU ad aprire quest^importante comunicazione 
tostochè gli affari delFEuropa avranno ripreso il loro corso natnrale. 

Oltre ai vantaggi immediati , che procurera una strada ferrata at^ 
traverso aile Alpi, col facilitare il movimento délie persone e délie 
merci nella Savoia e nel Piemonte , comunicazione di cui tutti ap- 
prezzano Timportanza e la nécessita, per combattere la tendenza ognora 
crescente del commercio a portarsi verso Marsiglia (^\ la strada fer- 
rata da Ciamberi a Torino eserciterà anche unUnfluenza assai felice e 
féconda suirindustria e suUa ricchezza del paese , per la facilita ch^essa 
procurera di usufi*uttare i corsi d^acqua dell^Arc e délia Dora , ap- 
portando con poca spesa le materie prime, ed esportando verso la 
Francia e verso il Mediterraneo i prodotti délie manifatture , che si 
stabiliranno sopra questi potenti e non mai esausti fiumi. Per farsi 
un'ideâ delP importanza di questa forza motrice, basti accennare, che 
da Ciamberi a Modane , e da Bardonnéche a Susa si puo ottenere il 
lavoro di più che 70,000 cavalli-vapore , mentre tutte le macchine 
a vapore riunite del Belgio non rappresentano che 20,300 cavalli , 
di cui 45,600 sono impiegati ad estrarre-il carbon fossile che deve 
alimentare gli altri. 

Le popolazioni di queste valli sono intelligenti ed awezze aile pri^ 
vazioni. Esse saranno contente di poter migliorare la loro sorte col 
lavoro délie manifatture , che una comunicazione rapida ed economica 



(1) Per fare il tragitto da Torioo a Lione , il corriere impiega da 45 a 50 ort, mentre che ai 
polrà noD impiegarne che 39 passando per Maniglia, qaando le slrade feirate da Torino a Genova, 
c qnella da Lione a Marsiglia saianno terminale. 
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awicînerà ad un paese assai fertile , il quale mandera loro a buon 
mercato î cereali e le altre derrate che mancano nelle montagne. 

Si paragonino queste condizioni con quelle delFindustria degli altri 
paesi , dell^Alsazia p. es. , che è assai prospéra , malgrado le spese 
considerevoli di trasporto che deve sopportare onde far venire per la 
strada ordinaria deirHavre o di Marsiglia il cotone ch^essa deve filare , 
e da S.t Etienne il combustibile che deve supplire alPinsufficienza di 
motori idraulici; si noti altronde che il prezzo del carbon fossile va 
crescendo, e ch^esso renderà conseguentemente necessario un anmento 
nel prezzo dei prodotti fabbricati , mentre la forza dei motori idrauljci 
rimarrà la stessa, e si otterrà con apparecchi di molto minor costo, 
che non sia la macchina a vapore ; abbiasi infine présente che la 
Savoia contiene combustibili e minière metalliche , presentemente inac- 
cessibili, ma che diverranno assai proficue allorchè si potrà congiun- 
gerle per mezzo di diramazioni ad una grande strada a ruotaie di 
ferro ; e si rimarrà convinti che la strada formata da Ciamberi a 
Torino, non solo agevolerà le relazioni commerciali esistenti, e ricon- 
durrà nel Piemonte la circolazione , che gli fu tolta dalla navigazione 
del Rodano ; ma créera ancora nel paese una ricchezza reale , per- 
mettendo di trar partito délie forze e dei prodotti del suolo , di cm 
la natura Tha dotato. 

Le strade ferrate procurando agli Stati Sardi comunicazioni che 
mancano, faranno per Pindustria di questo paese cio che la macchina 
a vapore ha fatto per Pindustria delFInghilterra. 

Nell^un paese come neiraltro la manifattura arricchirà non solo 
quelli che vi lavorano , ma gli agricoltori eziandio che devono alimen* 
tare la popolazione artigiana , ed i marinari a cui essa darà merci da 
trasportare. Otterrebbonsi infetti in Inghilterra quelle immense rendite 
che si ottengono dal suolo, se Tindustria non mantenesse una nume- 
rosa popolazione di opérai , che si disputano a prezzo d^oro i prodotti 
dell'agricoltura ? s^essa non pagasse ricche retribuzioni per le minière 
che scava , e pel terreno che occupano le sue oflGicine , le sue ma- 
nifatture , ed i suoi magazzini ? 

L^attività di quella marina , che costituisce la ricchezza e la forza 
deiringhilterra , non è forse il risultato dellMndustria manifatturiera 
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che paga la gente di mare per poilare in tutti i punti del globo i 
prodotU délia saa attivita , e della forza ch^essa trae dal vapore? ed 
il Groverno In^ese potrebb^egli ottenere i possenti mezzi di cui dispone, 
se rindustria non gli fornisse ad un tempo gli opérai, ed il danaro 
per pagarli ? 

Gli è rintimo convincimento di lavorare ad un^opera d^una inunensa 
utilità , che m^ha costantemente sostenuto nello studio lungo e sovente 
penoso del mezzo di accelerame Teseouzione ; ed è con un senso di 
oontentezza chMo son giunto a credermi abbastanza certo del successo 
per poter impegnare il Govemo ad eseguire un^opera , ch^ei potrà 
considerare come»un tentativo, ma che, io ne sono convinto, aprirà 
un^era novella alla prosperità del paese , e sarà considerata dalle na- 
zioni vicine corne un monumento deirindustria umana, che etemerà il 
nome del Principe, e degli uomini di stato che avranno avuto il co- 
raggio dMntraprenderla. 



Sviluppi e Calcoli. 



L^esame délie localité e le informazioni somministrate dallo Stato siudii 
maggiore sulle altezze relative délie due vallî delPAre e della Dora, lopografici. 
avendomi dimostrato che il punto il più favorevole per attraversare la 
catena délie Alpi era situato tra Modane e Bardonnêche , come Tayeva 
annunziato il signer Medail , si diede principio ad una livellazione che 
partendo dal valico di Frejus si estese sul versante nord sino al casale 
des Fourneaux , e sul versante méridionale fino a Susa , seguendo la 
valle della Dora riparia. 

L^altezza del valico di Frejus al di sopra del mare non essendo cono- 
sciuta , si è riferita la livellazione ad un piano di comparazione supposto 
a 3000 metri al dissotto di questo valico : taie piano si è in seguito 
trovato essere situato a circa 446 metri al dissotto del livello del mare. 
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in guisa che tutte le cifre che trovansi nel progetto debbono essere 
diminuite di questa quantità onde avère le altezze sul livello del mare. 

Le livellazioni longitudinal! fnrono verificate, e servirono per riferire allô 
stesso piano di comparazione tutte le altezze di tutti i profili traversali. 

Questi profili furono levati, secondo le località e Tabitudine degli 
operatori, con livelli a bolla d^aria, ad acqua, e da muratore. 

Il piano délie località fu levato e ridotto alla scala di i a 2000, 
ad eccezione del piano dei dintorni di Modane, pel quale s^è fatto nso 
d^un^antica mappa del catasto, che fu in seguito ridotta alla scala di 
i a 2000. 

I profili fui*ono estesi sopra una scala doppia, e la loro direzione 
è indicata sui piani. 

Si tracciarono su questi profili délie orizzontali che passano per la 
série dei numeri indicanti le altezze di 5 in S*"* al di sopra del piano 
di comparazione , e si sono su questi profili determinate , indi proiettate 
sulla planimetria le intersezioni del terreno con quelle orizzontali ; per 
ultime si condussero per questi punti d^ intersezioûe délie linee di 
livello, che danno un'esatta idea délia forma del terreno. Gli è un 
siffatto piano che ha servito di base agli studii del tracciamento, 
Siiuazione La scclta délia località pel tunnel fu Toggetto d^un esame maturo. 
iiinnei ^^ prima idea era di far penelrare la strada di ferro nelle. gole 

di Mardovine e Des Gerbiers presse Cliarmet; ma gli eccessivi pendii, 
gli ostacoli opposti dalle nevi e dalle acque che durante la meta 
delPanno le rendono inaccessibili , la fecero ben tosto abbandonare , 
e ci indussero a coUocarne Tentrata méridionale nella valle di Roche- 
molle al livello il più elevato cui poteva raggiungere la strada ferrata 
senza oltrepassare , in questo sito , la pendenza di 3 p.^lo che io con^ 
sidero come un limite che non conviene di oltrepassare in queste 
altissime e rigidissime regioni: ho in seguito cercato sul versante 
settentrionale il punto che meglio soddisfecesse alla doppia condizione 
di dare alla galleria la minor lunghezza e la minor pendenza possi-^ 
bile ; di leggieri si comprende quanto importi procurare al transito dei 
viaggiatori in una taie galleria tutte le possibili garanzie di sicurezza. 

M^era dapprima proposto di non oltrepassare Tinclinazione di 0,0i5, 
sulla quale i convogli, supponendo anche che i freni venissero meno, 
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non avrebbero punto presa una celerità perîcolosa: ma questa pen- 
denza manteneva Tentrata délia galleria nella valle dell^Ârc ad un 
livello che ne rendeva assai difficile Taccesso, bisognava nello svilup- 
pai'e la strada ferrata farla ripiegare sopra se stessa , ed allungare 
d^un kilometro la scorsa délia fune destinata a rimorchiare i convogli 
neirintemo délia galleria, poichè essa doveva stendersi fino alla sta- 
zîone di Modane , che doveva essere coUocata necessariamenle al vertice 
del risvolto. 

Queste considerazioni m^hanno indotto a portare la pendenza del 
tunnel a 0,0188; che poco differisce da 0,045, e permette dî sta- 
bilire la stazione di Modane presso Tentrata nord del tunnel : si accorda 
cosi di circa âSOO*"* il cainmino dal livello della valle delPArc sino 
a quest^entrata. 

L^entrata nord della galleria non è stata progettata nella valle du 
Gharmet , perché la disposizione e la natura del terreno ne rendevano 
Paccesso troppo malagevole. 

11 tracciamenlo della galleria determinato da queste considerazioni 
è quello che viene consigliato altresi dallo studio geognostico délie 
roccie componenli il massiccio da traforare. Si osservano infatti, a circa 
300 metri alFest dell'asse verso Tentrata nord, délie masse di gesso 
anidro, che giusta Topinione del dotto geologo Cavalière Sismonda, 
si trasformano neirinterno della montagna in calcare compatto. La 
direzione générale degli slrati di queslo gesso, o calcare, fa credere 
che il tunnel li raggiungerà a poca distanza dalFentrata, e continuera 
in questa roccia per una grau parte di sua lunghezza ; circostanza 
molto favorevole alla rapidité ed alPeconomia del traforamento. 

Il sito della galleria cosi determinato tra la valle di Rochemolle 
ed il piccolo opificio sul rio di Rion-Roux . presso Modane, mi sembra 
dunque soddisfare meglio d^gni altro aile condizioni di abbassare 
quanto è possibile il punto culminante ; d^offrire al di fuori facili 
accessi, e neirinterao un te^Teno solido e privo di quel noccioli di 
quarzo , che , senza nulla aggiungere alla resistenza della roccia , la 
rendono più difficile a traforare. 

Per riparar meglio dalle nevi la strada ferrata, e renderla in questa 
regione elevata e rigidissima sicui'a quanto qualunque altra parte della 
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linea , ne portai il tracciato a qualche distanza dalla inontagna , e 
quasi costantemente in rilevato, evitando le trincee che è difficile 
sgombrar dalle nevi. 

Al nord della galleria la strada ferrata parte dal casale des Four- 
neaux , dove si trova al livello del suolo della valle , s^eleva per una 
salita di 0,03 al livello delPentrata nord della galleria che è di 
cîrca 40°*' più alta del dette punto inferiore. 

Abbreviato di metri 2500 il tracciato prima studiato, il punto dt 
partenza del progetto è indicato presso Tettometro n.** 25. 

Sul versante méridionale la strada ferrata, a partire dalla galleria, 
discende con una pendenza variabile da 0,030 a 0,040, e non 
raggiunge il maximum di 0,035 che sopra una tratta di 8 kilometri. 
Essa si sviluppa con curve a grandi raggi nella valle che si stende 
da Bardonnéche a Oulx e Saibertrand; poi mercè un tunnel di 4860*" 
perviene alFabitato d^Exilles inferiormente ad una strozzatura della 
valle stessa; si sviluppa in seguito sul versante della riva sinistra ; 
passa tra il forte d^Exilles e il torrente ; e potrà , se il Genio militare 
lo desidera , essere accostata alla montagna aprendo un tunnel poco 
esteso: traversa quindi in galleria un contraffoite troppo sporgente 
per essere girato, si sviluppa nei vigneti di Ghaumont e pénétra in 
due gallerie, Puna di 300"* e Taltra di 2740°*; passa prima sotlo 
il villaggio di Giaglione , poi sotto la strada reale , e sbocc^ nella valle 
del Genisio a poca distanza dal sito ove questo torrente confluisce nella 
valle della Dora presso Susa. 

Si è cominciato lo studio d'una variazione di linea, che riporterebbe 
la strada ferrata sulla riva destra tra i kiiometri 44 e 42 e passe- 
rebbe presso Ghaumont e Gravière ; poi raggiungerebbe il livello della 
valle délia Dora inferiormente a Susa. 

Le operazioni topografiche intraprese in questa direzione non sono 
ancora , a motivo délie difficolta di queste località , sufficienti per ester- 
nare un^opinione sul merito di questa indagine : si puo tuttavia fin d^oro 
prevedere che un taie divisamento esigerà uno sviluppo assai conside- 
revole del tunnel , ed aliontanerà da Susa la stazione ove aile locomo- 
tive saranno surrogate macchine stazionarie. 

Sebbene il qui annesso progetto presenti dati in assai maggiore quan- 
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tità e più precisi di quelli che compongano ordinariamente un progetto 
d^awiso, non si puo lutta via considerarlo corne un progetto definitivo, 
poichè il tracciato non fu riportato sui terreno ; questa verificazione 
è, corne ben si vede, piii necessaria in queste localité diffîcili, che 
in qualunque aitro sito; ma essa esige un tempo ed un personale, 
cui altri urgenti lavori riclamano imperiosamente. Noi faremo tuttavolta 
osservare ^ che la livellazione longitudinale essendo stata verificata , un 
errore in un profilo traversale non si riprodurrà nel successivo e non 
potrà avère conseguenze notevoli. L^insieme del lavoro tanto pei trac- 
ciamenti, quanto per le misurazioni puo dunque venir anunesso con 
fiducia, poichè si potrà, modificando alcun poco sia il tracciato che 
il profilo, adattare il progetto al terreno in modo non meno soddis- 
facente, di quel che appare dalla traccia presentata. Insisterô tuttavia 
perché gli studi di dettaglio siano immediatamente continuati, poichè 
Tesperienza mî ha convinto, che solo mediante prolungate ricerche 
si giugne a rendere ognor più soddisfacente il tracciato d^una strada 
ferrata anche in località molto meno difficili di quelle onde noi ci 
occupiamo. Le spese che esige lo studio del terreno sono rhnborsate 
al centuplo dalle économie che procura una traccia meglio appropriata 
agli accidenti del terreno medesimo. 

La superficie dei fondi da acquistarsi calcolata col mezzo di sezioni Valu ta 
trasversali, fu valutata dîetro le informazioni somministrate dal signor j^,"^ 
Beraud, il quale prima di essere aîutante del Genio Civile, ha per «P^^^a. 
lungo tempo esercitate le funzioni di geometra misuratore nella valle 
délia Dora. 

[ movimenti di terra consistenti quasi unicamente in isterramenti 
di ghiaia da prendersi nel torrente per fare il rilevato délia strada 
ne! mezzo délia valle, furono tuttavia calcolati senza il trasporto a 0*' 80 
il métro cubo, per compensare alcuni scavi dî roccia di poco conto, 
ma che non potranno essere utilizzati nelle incamiciature di pietra che 
sono State valutate separatameute. 

Le opère d'arte progettate , come lo si puo scorgere , su dimension! 
un po' larghe, furono valutate a prezzi eccedenti le valutazioni som- 
ministrate dai signori Ingegnerî PîUet e Belluomo, che fanno eseguire 
lavori in queste località. 
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Questi divei'si calcoli diedero per la valutazione dei due tronchi al 
nord ed al sud délia galleria, i seguenti risultati: 

Acquisto dei terrenî 650,454. 25 

Lavori di ten-a 4,534,464. 60 

Opère d'arte compresî î tunnel mînori 44,744,204. 40 

Massicciata , traverse di legno , guide di ferro , 

cuscinetti eec 4,299,240. 00 

Insieme . . . 24,495,057. 25 

La lunghezza sviluppata essendo di 36565""', il kilometro verrebbe 
a costare 580,000. 00 , prezzo inferiore a quelli di L. 734000 e 
744000 che sono i prezzi al kilometro nelle valli délia Scrivia e del 
Ricco. 

Questo risultato, che si puô eonsiderare come favorevole avuto ri- 
guardo aile grandi opère délia sezione da Salberlrand a Susa, è do- 
vuto alla paite facile che si stende da Bardonnêche a Salbeilrand 
sopra una lunghezza di 4 8 kilometri , non che al prezzo poco elevato 
del legname , e dei maleriali di costruzione , come le piètre e la calce 
che sono vicine aile opère da costrurre. 

Una strada ferrata è dunque non solo possibile in queste località, 
ma essa non esigerà una spesa tanto alla quanto quelle che esigono 
altre linee in costruzione. 

Onde condurre a termine la galleria di Bardonnêche il più pron- 
tamente possibile bisogna intraprendere il traforamento aile due estre- 
mita per mezzo di due sistemi meccanici, composli ciascuno d^un 
motore idraulico che mette in azione col mezzo di una corda senza 
fine un macchinismo composto di ordigni che a guisa di scalpelli per- 
cuotono ed intaccano la roccia nel fondo délia galleria che va avanzando. 

Per Motore idraulico ho preferito alla turbine^ la ruota a cucchiai^ 
perché quesla macchina è piii conveniente per vineere le resistenze 
dovute airineraia délie grandi masse da muoversi , e permette di va- 
riare lo sforzo a spese della velocità, entro limiti assai estesi, senza 
alterare notevolmente Teffetto utile della forza motrice. 

Per trarre da una cascata d^acqua tulto il possibile parlito, si dee 
dare il più gran diametro ad una ruota a cucchiai, e non lasciar 
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sulPorlo înferîore délia gora se non che un carico suflBcîente per dare 
all^acqua che agisce col peso una velocità un poco superiore a quella 
délia circonferenza délia ruota; velocità che non è ordinariamente che 
di 2 a 3" per miniilo secondo. 

La facilita di aiimentare Takezyii délia caduta, ed il vantaggio di 
dare al sistema motore una semplicità, che ne rende ecouomica la 
costruzione, e lo assicura conlro accidenli ai quali è difficile por ri* 
paro in sili lontani dalle grandi officine, mi hanno indotto ad allon- 
tanarmi un poco dalla regola générale dando alla i*uota una velocità 
abbastanza grande per poter montare sullo stesso asse la ruota idrau- 
lica e la puleggia scanalata che deve imprimere il movimento alla 
corda senza fine: Tazione delFacqua motrice è di tal guisa trasmessa 
direttamente senz^alcun organo intermediario e procaccia la maggior 
semplicilà possibile. 

Le circostanze locali non hanno permesso di applicare questo sistema 
nella stessa maniera aile due estremità délia galleria: noi le descrive- 
remo adunque Tuna dopo Taltra cominciando dalPentrata nord, vicina 
a Modane. 

La velocità e lo sforzo del cavo sono dati dai calcoli seguenti. 

Nelle esperienze fatte a Valdocco gli strumenti percuotono 150 colpi Caicoio 

, . 1 N j • 1 11 dinamico. 

per mmuto; e siccome ciascun colpo corrispondera ad un giro délia 
ruota scanalata avente 4.50 di dîametro, il cavo dovrà percorrere 
metri 3. 14 x 4™. 50 X 150 z= 706™ 80 per minuto primo, ossia 
11. 78 per secondo. 

Si otterrà lo sforzo che dovrà esercitare il cavo, dividendo per la 
velocità di 11™- 78 TefTetto dinamico da prodursi in 1", 
Questo effetto dinamico comprende il lavoro necessai*io 

1.^ Per comprimere gli elastrî e vincere Tinerzia degli ordigni- 
scalpelli. 

2.® Per fare equilibrio allô sfregamento degli assi délia macchina. 

3.® Per vincere la resistenza opposta dalla rigidezza délia corda 
neirawolgerla sulle carrucole délia macchina per traforare, e sulle 
pulegge motrici. 

4.^ Per vincere la resistenza délie girolle su cui s^appoggia il 
cavo, che variera a misura che il lavoro va avanzando. 



I.° EFFETTO DINAMICO UTILE 

Queslo effello rappresenU l'azione necessaria per tendere gli elasiri , e vincere 

l'inerzia deffli ordigni che baltono contro la roccia. 
Per tendere reïaslro ai un ordigiio occorre, conforme aile sperienze fatle in 

Val>d^-oc , un effelto dinamico uguale a kilogr. 31 . 15 

Il peso di un ordigno ë di kilogrammi 13.50: la velocilà 0.75 per 

minulDgecondoj quindi Tazione esercilata per vincere Tinerzia 

• •^^«Xirra» 0.39 



Effetto dittamico che RAPPRESENTA 



9.80 



Azione totale per produrre la percussione di un ordigno 31. 54 

La inacchina conterrà 116 di questi ordigni che battono ciascuno 150 coipi per 
minulo; e tutti insieme coIpi 17400 per minuto , ovvero 390 coIpi per secondo 
con un effetto dinamico di 390 X ^1 • 54 

2."" RESISTENZA DOVUTA AGLI SFREGAMENTI 

1. Sfregamento degli ordigni che scorrono nei loro incastri 
116X13.5X0.15X^X150X0.08 _ 

60 "" •" 

3. Spostamento latérale del telaio che porta gli ordigni 
6939X7X150X0. 00^X0- 08 _ 

60 ; 

3. Movimento délia ruota a tacebc che si valula = 

, ,,. , ,, ... 5 440.7.00X 0.03X150X006 

4. Dislacco del raslrello — 



60 "" 

5. Movimento délie aste che muovono il rastrello 
500X7X0- 15X3X150X008 _ 

60 "" ;*"■ 

6. Pressione verticale degli alberi motori sui loro cuscinetti 
3500X3. 14 XO. 33 X 150 X3X0.08 _ 

60 " 

7. Pressione orizzontale dei bracci di leva délie manivelle 

^X3. 14X0. 30X150X0.08X2 _ 



60 

8. Pressione orizzontale del cavo sulla puleggia posteriore 
4600X3. 14X0. 30X150X0.08 _ 

60 " ; •"* 

9. Pressione orizzontale del cavo sulla puleggia anteriore 
6900X3.14X0.30X150X0.08 



60 



5440 



.n 4 .• I • j 11 II -ô—X 3. 14X0. 07X150X0. 08X2 

10. Articolazione délie manivelle 3 ^ ^ ^ 

60 "" • • 

5440 3.14X0.07 

11. Articolazione dei bracci délie manivelle 3 ^ 90 A>iwxu.wx^ 

60 
13. Sfregamento dei bracci di manivella negli anelli di guida 

?i^m?-^X8en4<>X2X 150X0.30X0.08 



60 

13. Per le quattro carrucole di rimando 

1 50 
3700X3 14X0. 15Xs^»X0. 08X4. 00X150 



3.00 



60 
14. Per la carrucola del carro di tensione 

1 ^0 
3800X3.14X0.15^^X150X0.08 

6Ô ' 



S."" RESISTENZA DELLE CORDE 

Il cavo posera 3 kilogrammi per métro lineare. 

La rcsistenza per far aderire il cavo alla puleggia del maccbinismo degli orditrni 

quantità costante ----XrT^ = 1.40 1 

3 01355 } 59.35. 

quanlilà variabile ^ X ^^y^ X 1 150= .... 57. 85 ( 

Per cinque inÛessioni avremo 396. 35 di cui i due terzi daranno un effetto di 197. 50 

che moltiplicato per la velocilà 11.78 daranno l'effetto dinamico r= 

La resistenza sulle pulegge délie ruote idrauliche sarà la stcssa, modificata sol- 
lanto in ragiono del numéro dei giri e del diametro di esse pulegge 

^4^^= 

Resistenza délie carrucole di rimando 

quantité cosUnte ^r-^ X q-A^= 106 

3 m355 ^ 44. 79X1 1. 78X4. 00= 

quantità variabile ^ X ^ X 1 1 50^=43. 73 ^ 

Carrucola del carro di tensione 

quantilà cosUnte ô^>^ 2^ = 0. 61 

quantità variabile ^-^X -j^^l" X 500k = 1 1. 18 

4.'' RESlSTEi\ZA DI GIRELLE CHE PORTAXO IL CAVO 

13000 metri lineari di cavo a Scb.= 36,000» .« khaw Mm «ownnowfnA 
1300 girelle a 35ch. Pana . .. . = 33,500r^'^^^^^^>^^-^X^-^^ = 



11.79X11-78=.. 



LVflfelto 
utile 



cil. m. 



6,346 



*•••••• 



• • • 



6,346 



La re«ittenia' 

dovuu 
agli altriti 



La rigtdessa 
del cavo 



ch. m. 



94 

58 

3 

153 

310 

691 

455 

578 
867 

159 

18 



8 



763 



158 



ch. m. 



• •■••••• 



1 



Sfregamcni 

deile girella 

che portaDfl 

il cavo 



ch. m. 



3.337 



419 



3. 111 



139 



4,313 4,996 
15,455 

30,968 



5,513 



5,513 
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L^effeUo dioamico totale da prodorre per minuto secondo sarà dun- 

que al prlncipio dei lavori di 45, 455 kil. 

Al fine dei lavori di 20, 968. 

Termine medio 48, 2H. 

E lo sforzo délia fune variera da 4340 a 4780 kilogrammi. Assegnando 
corne a Liège una trazione di 4*^' 50 per millimetro quadrato di se- 
zione, e tenendo conto dei carico dei carro di tensione, si ottiene pel 
diamètre délia fune 0°"* 044. 

Per produrre in i" Teffetto dinamico di 45,455 kil con una caduta, 
che noi supporremo solamente eguale ad ^||o di 6°^ diamètre délia 
ruota, ossia 4"" 80, è necessario un volume d'acqua eguale a 3"° 22 
per secondo; e per otteneme uno di 20,968 si riehiede una quantità 
di metri cubi 4. 38. 

Le ruote idrauliche dovranno dunque ricevere da 3™* 22 a 4.38 
ogni secondo ; quantità molto inferiore alla portata delP Arc che ho tro- 
vato in ottobre ultime eguale a 43 metri cubi per minuto secondo. 

Per dare alla fune la velocîtà di 44" 78 le pulegge scanalate 
avranno 40"" di diamètre e faranno 22/1 rivoluzioni per minuto. 

Le ruote idrauliche di 6°^ di diamètre avranno alla circonferenza 
una velocità di 7"** 06. 

L^acqua . affluirà sulla ruota colla velocità di 8°^ 42 col mezzo di 
un carico d^acqua di 3" 50. 

I cucchiai saranno di lamiera di ferro e chiusi in una gora cir- 
colare che abbraccia il quarto inferiore délia circonferenza délia ruota 
onde impedire che Tacqua sia slanciata via dalla forza centrifuga. 

Gli assi saranno inclinali in senso in verso di circa 0,005, affine 
di far corrispondere esattamente le scanalature délie pulegge che dé- 
voue essere awolte dalla fune continua. 

Si è abbassato il canale di scarico al dissotto dei livello délie pu- 
legge scanalate affine di mantenerle a secco senza ricorrere a verun 
mezzo artificiale. 

L'aumento délia caduta, risultante da un carico d^acqua maggiore 
deirordinario, e dali^abbassamento dei canale di scarico, raggiunge la 
misura di 4"" di altezza verticale, che si sono potuti acquistare pro- 
lungando il fosse sfogatore; locchè costerà meno che la spesa délie 
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raote deatate coi loro alberi e raumeato dî volume délie ruote idrau- 
liche , che sarebbero state altrimentl necessarie per meglio vantaggiarsi 
di una caduta minore. 

Il sistema proposto sarà dmique più ecoDomico e meno esposto a 
inconvenienti. 

L^edifi/io che contiene le ruote îdrauliche fu coUocato allato delPen- 
trata délia galleria, oude atteuuare le spese , che sarebbero state per 
circostanze locali^ maggiori dl circa 60,000 L. , se si fosse stabilito 
sull^asse del tunnel. 

Questa disposizione latérale ha pochi inconvenienti , come lo provano 
le macchine di Liège disposte in una maniera analoga, e si coordina 
meglio delFaltra situazione allo impiego di queste macchine per ri- 
morchiare i convogli sul piano inclinato che mette capo alPentrata 
nord della galleria. 

Gli alberi délie ruote saranno in ferro fuso vuoti; i razzî in legno. 
e i cucchiai in lamiera di ferro ; e divisi in tre compartimenti da due 
corone intermedie egualmenle in lamiera, e legate alPalbero, come le 
corone esteriori, a mezzo di tiranti e diagonali di ferro che consoli- 
deranno perfettamente Tinsieme délie ruote. La circonferenza délie 
pulegge scanalate sarà in ferro fuso; alcuni correnti orizzontali ne 
legheranno i bracciuoli con quelli della ruota, e daranno a tutto il si- 
stema la solidità e la rigidezza necessarie. 

L^acqua motrice pénétra nello edifizio per un canale , che ne oc- 
cupa la parte superiore, e dal quale discendono due doccie costituite 
ciascuna da tre piastre vertical! in ferro fuso, e da tavoloni orizzon- 
tali assicurati a mezzo di chiavai*de aile suddette piastre. 

Le due estreme piastre formano le pareti vertical! di queste doccie: 
quella di mezzo non ha altro oggetto che di diminuire la traita 
libéra dai tavoloni. 

La sezione della doccia è abbastanza grande , perche la velocita 
delPacqua vi sia solo di 4° 25 per secondo; e la contrazione si fa 
allo sbocco. La quantità d'acqua affluente sulla ruota è regolata da una 
valvola paratoia a cerniera. Âllorchè questa paratoia ha Tapertura 
che compete al lavoro ordinario, essa fa col fonde della doccia Tan- 
golo che Dubuisson indica come quelle che non scema che di 0. 02 
la celerità delFacqua. 
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La prassioDe delFacqua coDtro la valvola è eqnilibrata da un con- 
trappeso, affinchè il meccanismo regolatore non abbia che un debole 
sforzo ad esercîtare per accrescere o scemare il volume d^acqua af- 
flueûte, proporzionalmente alla resistenza variabile. 

Il cavo deve servire non solo a dai^e movimento agli ordigni, ma 
eziandio a rinoiorchiare i vagoni che servono a trasportare i materiali , 
servizio che esige uno sforzo ed una velocità molto minori. 

I regolatori ordinarii mantengono Tunifonnità del movimento malgrado 
le variazioni di resistenza del motore, ma non procurano quest^ unifor- 
mité che pella velocità per la quale furono costnitti : ho dunque dovuto 
studiare un sistema , che assicurasse un movimento regolare a divers! 
gradi di velocità. 

Quest'effelto è ottenuto mercè le disposizioni seguenli. 

La leva délia suddetta valvola o paratoia è governata da un collare 
di ferro in cui è scavata una madre-vite : questo coUare puô alzarsi 
girando intomo alla vite , che lo porta , ed abbassarsi allorchè il mo* 
vimento è applicato al maschio. 

La macchina fa muovere il maschio o la femmina délia vite me- 
diante una trasmessione di movimento sottomessa alla azione dHma 
specîe di pendolo conico, che agendo sul maschio délia vite per ec- 
cesso di velocità abbassa la paratoia; ed agendo per difetto di velocità 
sulla madre-vite fa alzare la paratoia medesima. La comunicazione di 
movimento cessa, e la paratoia resta ferma quando la ruota ha il con- 
veniente grado di velocità. Quest' interruzione nelPazione della ruota 
sulla paratoia è determinata dalFequilibrio, che si stabilisée tra la forza 
centrifuga délie due palle del pendulo, ed una pressione centripeta 
prodotta dall^azione del peso d^una bilancia : ciascun grado di pres- 
sione corrisponde ad una data misura di forza centrifuga, e ad una ve- 
locità determinata della ruota, che viene di tal guisa regolata dalla 
posizione del peso sul braccio della bilancia. 

Uno spuntone impedisce la vite o la madre-vite di muoversi, se- 
condochè è la madre-vite o la vite quella che deve agire e far ces- 
sare Tazione della ruota sul regolatore, quando la paratoia è arrivata 
ai limiti della sua scorsa: infine un piccolo pendulo spéciale servira 
a chiudere subitamente* la paratoia in caso di rottura della corda. 
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Il cavo dopo aver fatto tre mezzi giri sovra dascnna délie due 
pulegge scanalate, esce dall^edifizio e passa solla camicola del carro 
di tensione délia quale abbraccia una semi-circonferenza. Il carro di 
tensione scorre sopra una strada ferrata, la di cui estensione misura 
la lunghezza per la quale il tunnel puo avanzarsi senza uopo di al- 
lungare la fune: taie tratto fissato prowisoriamente a 250°"' potrà es- 
sere aumentato più tardi. 

Dopo Fesecuzione dei lavori délia galleria^ la ventilazione si stabi- 
lira naturalmente , a cagione délia differenza di temperatura delFaria 
interna ed estema, e di quella delFaria che régna nelle due valli 
dei nord e del mezzodi; in guisa che non sarà d^nopo provvedere 
al rinnovamento delFaria con mezzi meccanici fuorchè durante la co* 
struzione. 

lo aveva dapprincipio Pidea di dividere in due la galleria mediante 
un traniezzo verticale stabilité nel mezzo délia sua larghezza, e dlm- 
piegare due ventilatori, Puno per ispingere Paria nel primo compar- 
timente, e Taltro per aspîrarla dal seconde; ma le girolle su cui scorre 
il cavo fornendoci già altrettanli assi animati da un movimento rapide 
di rotazione, di cui si puo profittare su tutta Testensione délia galleria, 
io credo che sarà più conveniente di adoprare de' ventilatori , da col- 
locarsi a quelle distanze, che Tesperienza indicherà» Giascun ventila- 
tore sarà montato sulPasse d'una gbella di cui al bisogno si variera 
il diamètre per ottenere la velocità desiderata; e s'aumenterà lo sforzo 
motore allontanando le girolle contigue, onde lasciar gravitare una 
maggior lunghezza di cavo sulla girella che deve mettere in moto il 
ventiiatore. Questi apparecchi agiranno in un tubo in guisa che Tuno 
comprimera F aria che sarà aspirata dalFaltro; saranno poco dispen- 
diosi; facili a costrurre; e forniranno un volume d'aria ben sufficiente, 
quando si ponga mente che non vi è combustione di polvere, e che 
gli opérai saranno poco numerosi. 

Onde evitare la spesa d'una chiusa , la presa d'acqua è stabilita 
in un sito ove il fonde del torrente è più elevato del livello delPacqua 
che si vuole ottenere, ed una chiavica regolandone Ferogazione dé- 
termina il livello del canale. Si consolidera il fonde del torrente rim- 
petto alla presa d'acqua ( se ciô divien necessario ) con un graticolato 
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massicciato negli interstizii corne si pratica per fondare in terreni paludosi. 

Per riparare gli stnimenti, che bisognerà cambiare piuttosto di fré- 
quente, ed al bisogno, per ristaurare i membri délia maechina, d^uopo 
è stabilire presse all^entrata délia galleria un^officina prowista di fu- 
cina, banchi di maestri, ed ordigni per traforare, levigare e tagliare 
il ferro. 

Questa officina sarà stabilita presse il corso d^acqua proveniente 
da una copiosa sorgente che è vicina a Modane; del quai corso si 
farà uso per muovere i mantici e i macchinismi deirofficiua. Quesf acqua 
che conserva una temperatura elevata anche in invemo , sarà intro- 
dotta nel canale. L^aggiunta di questa sorgente , combinata colla al- 
tezza di metri i.50 a cui tiensi Tacqua, impedirà che il congelamento 
venga ad infirmare Pazione motrice. 

La naturale disposizione del terreno obbliga a tracciare in curva 
le due estremità délia galleria, onde metterla in accorde colla traccia 
délia strada ferrata, che vi mette capo; ma si prolungherà Tallinea-* 
mento del tunnel fine alPaperto celo , mediante due piccole gallerie 
prowisorie, per agevolare le operazioni topografiche che debbono assi-* 
curare Tincontro dei due tronchi cominciati aile estremità opposte. 

La strada ferrata di servizio stabilita nella galleria preparatoria sarà 
prolungata da una parte fino all^officina onde serva al trasporto degli 
strumenti ; e dall^altra verso il rilevato délia strada ferrata per servire 
al trasporto de^materiali finchè sia aperta la parte curva del tunnel. 

La roccia su cui la macchina deve agire è ricoperta di terra, 
ghiaia e piètre , che non presentano la consistenza necessaria ad im- 
piegarvi U macchinismo per traforarla: d^uopo è dunque eseguire una 
parte di galleria preparatoria coi mezzi ordinarii. Dal profile del ter- 
reno si puo presumere che questa galleria présentera une sviluppo di 
circa 270°^. Si potrà eseguire questo lavoro in sei mesi mediante due 
pozzi, Puno di 47 e Taltro di 28"*. 

Sul versante méridionale si dovrà parimente praticare una galleria 
prowisoria; e si potrà' collocare la macchina nel prolungamento del- 
Passe délia galleria. La quantità d^acqua essendo da questa parte mi- 
nore , bisogna aumentame la caduta , ed a questo fine ho divisato porre 
due ruote idrauliche, Tuna al dissopra dell^altra^ acciocchè Tacqua 
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stessa agisca successivamente sidie due raote. Un^officina di riparazione 
sarà stabilita presso Fentrata délia galleria: bisognerà inoltre costrurvi 
una casa per alloggiarvi grimpiegati. 

Per situare il suolo délia galleria basso quanto è possibile , 2>i rad- 
drizzerà e si approfonderà il letto del torrente. 

La macchina per traforare, che i descritti motori debbono animare, 
è destinata ad aprire una galleria preparatoria di 4°* 40 di larghezza 
sopra 2" 20 di allez? a: essa per mezzo dMntagli orizzoutali e verti- 
cali dividerà le piètre iu fette, che si tpglieranno via mauo a mano 
col mezzo di cunei e colpi di martello. La macchina non occupera 
che la meta délia larghezza délia galleria , in guisa che mentr^ essa 
agira sopra una meta, si toglieranno i massi tagliati nelFaltra. 

Quando questa galleria sarà penetrata a qualche profondità, si co- 
mincierà ad allargarla, sia coi mezzi ordinariamente praticati, sia con 
una macchina fondata sullo stesso principio che quella che noi pro* 
ponîamo. 

Gli esperimenti fatti alPoificina del Valdocco con un apparato di 
prova hanno dimostrato che gli ordigni o scalpelli potevano penetrare 
nella roccia che si tratta di traforare, in ragione di i a 2 ed anche 3 
centimetri per minuto, seconde che s^impiegano elastri più o meno 
forti, scalpelli di tempera più o meno dura, e che la macchina avanza 
più meno celeremente. Non calcolando che un centimètre per minute 
primo sulla mezza larghezza di galleria, e quindi 'ù centimètre su tutta, 
si potrebbero traforare 7. 20 al giorno, che noi riduciamo a 5"^ per 
tener conto del tempo per cambiare gli ordigni. 

Cinque metrî da ciascuna parte corrispondono a iO" per giorno, 
3600 per anno, attalchè in quattro anni succederebbe Tincontro 
dei due tronchi di galleria che procedono da parte opposta. Noi ag- 
giungiamo un anno pei ritardi imprevisti, ed avremo 5 anni. 

Il personale debb^essere poco numeroso, ma composte dMndividui 
assai capaci. Ho portati gli assegni ed i salarii ad una misura che 
permetta di aver buoni impiegati per questo lavoro, che non offrira 
le attrattive délie officine di costruzione ordinaria. 

A tenore dei prospetti di calcolo uniti a questo rapporto, il métro 
di avanzamento costerebbe 238 lire. 
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Per traforare 42,290" vi vorranno . 2,925,020 lire 

Le spese di stabilimento dei motori saliranno ad 1,280,000 

Totale 4,205,020 

In guisa che cod meno di 4 milioni e ;< di lire si potrebbe già 
passare sotto le Alpi in una galleria di k^' 40 di larghezza sopra 
2. 20 di altezza. 

Per allargare e dare a questa galleria preparatorià le dimensioni 
di tunnel a doppia via , potrassi far uso sia dei mezzi ordinarii , sia 
dello stesso macchinismo. 

[n ambi i casi la spesa per métro cubo non ascenderà certamente 
a 20 lire, poichè il prezzo ordinario dello sterro in questa pietra 
non è che di circa i 5 lire ; e la macchina potrà staccare massi più 
grossi che traforando la galleria preparatorià, sicchè per ottenere la 
larghezza ordînaria di 8" e Taltezza alla chiave di 6"° bisognerebbe 
aggiungere meno di 9,272,000 lire alla somma di 4,205,020 lire, 
di cui il totale aumentato di una conveniente somma di riserva, portera 
a lire 4 3,800,000 il costo délia galleria di Bardonnêche. 

La galleria prende il suo déclive dalla parte di Modane : da questa 
parte inoltre dobbiamo incontrare ben presto roccie prive di quarzo, 
in guisa che il lavoro avanzerà più rapidamente: finalmente Modane 
offre per alloggiare e nudrire il personale mezzi che mancano a Bar- 
donnêche , e che sono necessarii per ottenere il concorso di impiegati 
capaci, abituati ad una certa agiatezza. Quando il successo avrà in- 
coraggiata questa costruzione , si supereranno più facilmente gli incon- 
venienti dei lato opposto. 

Credo dunque dover proporre di cominciare da Modane, quantunque 
in un^epoca in cui gli studi erano meno avanzati , io avrei data la 
preferenza a Bardonnêche. 

I progetti sono presentemente abbastanza completi per mettere im- 
mediatamente in aggiudicazione Tapertura dei canale, la costruzione 
degli edifizii destinati aile ruote idrauliche ed alPefficina di riparazione, 
e Tapertura délia galleria prowisoria presso Modane. 

Considerando la perfezione nelPesecuzione délia macchina come una 
condizione indispensabile alla buona riuscita , io proporrei di dar 
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commissione di questo lavoro allô stabilimento di Seraing, di coi ho 
potuto apprezzare l^accuratezza nei sooi prodotti durante il tempo chMo 
diressi TeseouzioDe délie macchine stazionarie di Liège. 

I prezzi poco alti che questo stabilimento ha domandati pel materiale 
délia strada ferrata , e che gli meritarono la preferenza , mi fanno 
eredere che vi sarà parimeute un vantaggio a dargli commissione délie 
ferramenta per le raote idrauliche, le carrucole ed il carro ditensione, 
il quale esige a motivo délia grande velocità del cavo una grande 
precisione per prestare un buon servizio. 

Quanto al procedere economico io proporrei di applicare al tra- 
foramento délia galleria provvisoria un sistema che già prodasse i 
più feliei risultati in grandi officine di costruzione. Esso consiste 
nel dare a tutti gli impiegati ed opérai un salarie fisse, e per so- 
prappiù un premio regolato in ragione del progresse ottenuto in 
ciascun giorno. Questi premii saranno applicati a tutti gli addetti 
airopera, e proporzionati alla parte d^influenza che ognun d^essi puo 
esercitare sul lavoro. 

Terminando la relazione dei primi studii io rammentero, che le 
operazioni di campagna cominciate in luglio e terminate in dicembre 
4845 non hanno costato che la somma di hre 27,439. 49, risultato 
favorevole che è dovuto allô zelo ed alPattività degli impiegati , che 
furono incaricati di queste operazicmi, fra i quali io citero i signori 
Rombaux incaricato di dirigere le operazioni , Garavagno , Oddone . 
Rabini, Ferrero, Beitinaria, Lupo, Béraud, Gerbaldi e Vigna. 

Gli studii d^uffizio furono fatti negli intervalli di altri progetti , ed 
io debbo ricordare il signer Rombaux che mi presto il concorso 
zelante del suo ingegno nella redazione del progetto délia macchina, 
i signori Mella, Gardini e Rossi che han fatto prova di zelo e di 
perizia nelle parti del progetto di cui furono incaricati, e Tabile 
disegnatore signer Lombardi. 

La macchina di Valdocco eseguita dal signer Thémar colle zelo e 
la capacità di maestro, reco insieme aile varie esperienze una spesa 
di lire 17,284, somma poco considerevole a fronte délie nozioni 
ch'essa ci ha procurate, e délia fiducia che ci porge pei lavori da 
eseguirsi in grande. 
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Riassmnendo : si puo.stabilire una strada ferrata che attraversi le AIpi Kiassuntu. 
tra Hodane e Susa 

i.^ Col mezzo d^una gallerîa che prende la lunghezza di metri 

42,290 valutata lire 43,804,943 

che si puo praticare in 5 anai. 

2.^ Con due troDchi di strada ferrata che 
mettono in accordo la galleria da un lato colla valle 
deir Arc , e dalPaltro con Susa , d^uno svilui^ di 
metri 36,S6S, valutati a lire 46,89S,847 

Aggiungendo il costo délia massicciata e del le- 
gname e ferramenta per armare la strada in ragione 
di lire 88 il métro di doppia via sopra una lunghezza 
di metri 48,855, valutati a lire 4,299,240 



Il totale . • . . lire 35,000,000 

rappresenterà la 'somma necessaria per traforare le Alpi e stabilire la 
sezione la più difficile délia strada ferrata da Ciamberi a Torino sopra 
un^estensione di circa 49 kilometri, che vuol dire più del quarto di 
tutta la distanza. 

Quando si consideri che la valle delPArc al dissotto di Modane 
offre una pendenza ed una direzione regolare che permetterà di sta- 
bilirvi una strada ferrata con una moderata spesa; che la valle délia 
Dora tra Susa e Torino présenta un terreno assai favorevole , che non 
esigerà se non pochi movimenti di terra e nessun^pera d^arte con- 
siderevole; e che la strada ferrata da Ciamberi a Torino puo essere 
facilmente congiunta con Lione, si rimarrà convinti che il trafora- 
mento délia galleria di Bardonnêche trarrà seco necessariamente la 
costruzione d^una strada ferrata che da Parigi e da Londra si stenderà 
senza interruzione , salvo il passaggio délia Manica, fino a Genova e 
Venezia, riunendo la patria dellMndustria con quella délie belle aru\ 
ed attirando verso la Savoia ed il Piemonte una circolazione ed un 
movimento commerciale , che gli ostacoli naturali sembravano interdire 
a questi paesi. 

Questa strada svilupperà Tindustria mercè le forze naturali, di cui 
consentira che si tragga profitto, ed arricchirà le tre grandi divisioni 
del regno. 4 
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D'uopo è awantaggiarsi delFattuale tempo di crisi per preparare la 
soluzione del problema délia galleria, ed essere pronti a valersi délia 
prima rianîmazione degli affari per eseguire questa grande ed impor- 
tante intrapresa. 

Ho in conseguenza Tonore di proporre: 

i.^ Di aggiudicare immediatamente i lavori del canale di deri-* 
vazione, délia galleria prowisoria, e degli edifizii da stabilirsi presse 
Modane; e di dare allô stabilimento di Seraing la commissione délia 
macchina da traforare le roccie e délie ferramenta délie ruote idrau- 
liche. 

2.^ Di compiere e prolungare verso Ciamberi e verso Torino 
quegli studii ehe ho eseguiti tra Modane e Susa. 

Torino Totto febbraîo 4849. 



VIspettore onorario del Genio Civile 

E. MAUS. 
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STABILIMENTO délie fniote idrauliche e délia macchina per forare 
la roccia alCingresso verso nord del tunnel , in vicinanza 
di Modane. 
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STÂBILIMEMTO délie ruote idrauUche e délia macchina per forare 
la roccia aWingresso al sud del tunnel, neUe vicinanzc 
di Bardonnêcfie. 
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INDICAZIONE DEGLI OGGETTI Dl SPESA 
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PROSPETTO délia mano d'opéra e délie diverse materie necessarie nel ct 



INDICAZIONE DEL PERSONALE 



loteroo del lanael. 

A. Direzione dti lavori e délia macchina. 



Ingegneri-capi dei lavori 

Capi d'officioa 

Meccanici 

Opérai 



Totale 
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B. Lavori di sUrramtnto. 



Capi del lavoro 
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Acciaro 
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La spesa per métro corrcnte dipenderà dall'avanzamenlo giornaliero e sari di 
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€li una giomata per la macchina destmata a forare la roccia. 



Osservazioni suila divisioDC dcl lavoro ; c sulie basi délia valutazionc 



SI soppone cbe da principio non sî oltenga che un avanzaroenlo di 3m.c. al giorno ; il clic corrisponde a sei spostamenll délia 

macchina. Og^i capo d'oiBcina dirigercbbe quindi doe sposlainenli in 8 ore. 
I meccanici sono addctli due a dm a ciaschedun capo d'ofticina. 
Qoesli opérai sporgono gli allrezzi alla mano dei meceanici : lavoraoo tre a tre ^ g si cambiano di otlo in olto ore. 



I capi slerralori laTorano ciaschednno olto ore. 

1 tagliapielre laYorano del pari ollo ore. Fanno il coronn lavoro di slerramcnto ; o qnando occorre regolano Topera lavoraudo colla punta. 
Qaesli opérai lavorano tre a tre ; si acambiano ogni ollo ore ; ed accompagnano i traini del pielrame staccato daranle il periodo 
del loro lavoro. 

Qnesli meccanici fanno agire la ruola idraalica secondo i segnali che sono loro trasmessi dalla galleria. 



I fabbri roaestri devono acciarare gli ordigni-scalpelli , e raddrizzare quelli che si sono storti. Si suppone che gli scalpelli possano 
compiere dae inlagli mediamente senz'essere riappnntali ; e che possono essere riappnnlali Met volte prima d'essere riacciarati ; 
dimodochë vi saranno 60 ordigni-scalpelli da riacciarare ogni giorno ; di cui se ne assegnano 19 ad ogni maestro. 

Qnesli acconciatori devono appunlare 360 scalpelli per giorno , ciô che snppone che s*impieghino 10 minuti per appuntare ed 
affginatarne nno. 

Per aare i coipi di bilanciere ; e re^lare le ruote idranliche. 

Per sporgere gli ordigni ai regolalori. 

Questi due arlisti acconciatori sono deslinali a riparare i varii membri délie macchine , e a far nuovi ordigni. 
Uno di qnesli fornisce gli ordigni ai regolatori , e Taltro agli appontatori. 

Per scernere ^li ordigni che vogliono essere riparali. 
Per varii serviiii. 



Per assislcre l'agente conlabile , e fare la spedizione délia corrispondenza degli ingegneri. 



Si suppone occorrere chilo^r. 1. 50 d*acciaro per ogni ordigno , cio che suppone un ccnlimetro di consumo^ e di questo ncr ogni 
appunlatnra. 1 60 ordigni esigono dunque 90 chilogr. d'acciaro valutati a L. 9.00. L'ofiicina comprcnde 5 focolari rlie bru- 
cieranno ciaschednno 5 franchi di combustibile al giorno. Altreltanto n'esige il gran fomo. 

Per 19 lampane , ciascheduna valulata L. 1.00 al giorno. 

Si calcola che la corda possa serviro un anno. La sua lunghezza essendo di 6-iOO melri ed il peso di chilogr. 1600 a L. 1. 70, 
il chilogramroa coslerà L. 97,000 ossia L. 75 al giorno. 



L. 937. 60 in principio dei lavori qnando non si progredisce che di melri 3 al giorno. 
» 149. 50 qnando si ollerrà Pavanzamento normale di 5 mctri. 

L. 190. 00 per métro correnle. 

L. 15. eo 

» 7. 00 

» 4. 40 

» 11. 00 

» 10. 00 



. . . L. 938. 00 per métro correnle. 



■«iiB*ap 



^Êigmà 
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SVILIJPPO DI 

della sezione di strada ferrata fra Modane 




I. Uveri di (erra; opère d'arte; e perTorameolo di dae troDchi di sirada ferrata soUerraoea 

al nerd ed al sad del gran tanuel délie AlpL 



ladenniU 



Ocoupazione dei icrreni destinati a sede di strada metri ptad. 

Oceupazione per raddrizzameali di fiami , strade , ecc metri quai. 

Casa da demolire 



Movimenlidilerr.{ ^^^^^. 



Slerri mttri 

mttri 



Opère d'arte 



Oggelti \arii 



Gallerie 



1 



Scayi di fondazione metri cuhi 

Palifilli mmuro 

Muro di getto 

M.i*«i.i*. :« .»ui.« ».«»»« ( Piedrelli mttri cubi 

Muralura in piètre gregge j ^^^^ ^^. ^^^. 

Piètre da taglio metri cubi 

Cappa metri cubi 

Ferro per ancore ed arpioni chiiogram, 

Cippi di pietra numéro 

Pavimento di ciottoli metri quad, 

tLegno di lerica m»tri cubi 
Legno d'abete metri aUn 
Ferramenta cMÎôgram, 

Seminagione délie scarpe metri quai, 

RiyestimeDto di scarpe con mari a secco metri euhi 

Siepi di cbiusura ... metri lin, 

Cinque perforamenti sollerranei siluati salla grande galleria dt Bardonnêctie e Susa , cbe prendono 
le luDgbezze rispetlivamente di 190 m.; 1860 m. ; 685 m ; 300 m. e 3740m. : insieme 5705 m. : 
che, aTuto riguardo alla natura solida della roccia che non esigcrà punto o per poco d*essere 
rivestila in moratura , possonu esserc stimati L. 1935 al melro corrcntc prezzodel tunnel di Pietro 
Bisson progettato in una più difCcile roccia , importeranno metri lin. 



9 
3 
4 



II. PerToramento del taanel dell'Alpî. 



Stabilimento della maccbina a foraro , e délie maccbine motrici i Entrata al nord 

Casa per gl* impiegati , officine , ecc | Entrata al sud 

Perforamento della galleria preparatoria metri lin. 

Ampliazione di essa a tutta sezione metri cubi 

Somma di riserva 



Susa , compresQVi H tunnel delVAlpi. 
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Rapporte del Cav. Pietro Paleogapa 



il on è alcuno il quale non senla di quanlo alla iinportanza sia per questo 
Regno il congiungere colla più facile e piii pronla comunicazione possibile 
la Savoia al Piemonte ed alla capitale. Questa impoitanza è cosi grande^ 
tanto nel rispetlo dei reciproci yantaggi materiali^ corne nel rispetto poli- 
tico^ che il desiderio di oltenere lo scopo consiglierebbe a grandi sacri- 
ficii quando anche non ne scaturissero altri vanlaggi indirelti. Ma se si 
consideri inoltre che valicate le Alpi^ non resta alcun altro ostacolo gi^ave 
a proseguii*e la via nel cuore délia Francia y ed a procurare cosi attraverso 
il Piemonte e per la sua capitale^ la comunicazione più pronta e più si- 
cura fra quel grande Stato, e tutti gli Slati d'Italia, e fra Genova e la 
parte occidentale délia Svizzera^ si resta convinti che le conseguenze di 
questa impresa presentano una taie prospettiva di utilità^ e di crescente 
prosperità, da rendere ogni sforzo al paragone men grave. 

Senonchè basta una superficiale conoscenza délia topografia délie gi*andi 
Alpi, che separano il Piemonte dalla Savoia^ onde convincersi, che per 
quanto studio si pouga iiella scelta del valico^ sarà sempre impossibile 
raggiungeme la sommità^ percoirendo una linea i cui pendii^ e i risvolti^ 
stieno fra i limiti compalibili con un sistema di strada ferrata. 

D'altra parte stendere la strada stessa fin che si puo dentro aile vallate 
principali ed aile più accessibili convalli dall'una e dall'altra parte délia 
grande catena dei monti, e quivi arrestarsi^ coll'idea di percorrere Tin- 
teryallo con una strada comune e coi comuni veieoli , sarebbe partito ai- 
&tto inconveniente. Questo intervalle riuscirebbe lunghissimo^ difficile in 
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ogni stagione; e per più mesi se non impraticabile afiatto^ praticabile a 
grave stento. Per i viaggiatori sarebbe incomodissimo, specialmente nel- 
l'epoea delle nevi^ tramutare due volte da carrozza in carrozza: e perle 
merci poi in ogni tempo dell'anno costosissimo il doppio scarico^ e carico^ 
e le spese di magazzinaggio occorrenti^ che renderebbero dubbia Feco- 
nomia di questa via di trasporto. Onde i lavori^ pur sempre grandiosi, 
che avrebbe convenuto &re per accostarsi dall'una e dall'altra parte alla 
grande catena^ sarebbero stati troppo sproporzionati ad un cosi imperfetto 
conseguimento dello scopo cui si mira. 

A vincere tali ostacoli è évidente non esservi altro mezzo che trapassar 
sotto le più alte vette con una galleria ; ed a questa idea sorta già fin dal 
primo tempo in cui si diede pensiero alla rete di strade ferrate di questo 
Regno^ applico uno studio indefesso il signor cavalière Maus. Ed occu- 
pandosi egli prima délia linea e del sito più adatto a cosi grande opera^ 
riconobbe che fi:*a le parecchie , che avevano chiamata la pubblica atten- 
zione^ avrebbe meritato di gran lunga la prefcrenza quella che congiun- 
gesse il bacino délia Dora Riparia, con qùello dell'Arco: quella linea cioè 
che da Torino seguendo prima la valle di es^a Dora fin presso Ouk y poscia 
salendo' per un tratto nella valle di Bardonèche / s'accostasse al piede delle 
gi^ndi Alpi^ per entrar quivi in un lungo tunnel^ il quaie sboccando a valle 
nella prossimità di Modane, avrebbe evitato anche la parte più inclemente 
e più invia délia vallata deU'Arco. Da questo sbocco del tunnel presso 
Modane in&tti sino a quello del torrente Arco neU'ampia valle dell'Isero 
(donde si potrà procedere liberamente per ogni direzione in Savoia, in 
Francia e nella Svizzera occidentale), non restano altre gravi difficoltà a 
superarsi che sino a S/ Michel; e queste pure non possono riguardarsi 
corne straordinarie , in un paese che assume di condur le strade ferrate 
per attraverso gli Apennini e le grandi Alpi. 

I vantaggi di questo passaggio, fira la valle délia Dora Riparia a quella 
dell'Arco, sopra quelli che furon pure studiati fra le valli délia Dora Bahea 
e deirOrco, e quella delllsero, sono evidenti; cosi per rispetto alla pro- 
pria condizione del tunnel, che riesce di gran lunga più brève e dà col- 
Testemo aspetto délia natura delle roccie, e colla disposizione idrografica 
delle convalli, fondata lusinga di più propizie condizioni d'esecuûone ; corne 
per le molto minori difficoltà che incontransi nello stabilire i due rami di 
strada che dal fondo delle valli montano ai rispettivi ingressi del tunnel. 
Altronde a malgrado délia sua maggiore brevità il tunnel proposto nel 
detto passaggio non viene ad avère pendenza maggiore di 19 millimetri. 
E quantunque questa pendenza non sia tenue abbastanza perche possa 
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dirsi ehe i convogli abbaodonaû alla libéra discesa non acquistassero y 
(nrimisi di ginngere al moto uniforme^ una velocità pericolosa^ lutfavolta è 
pur certo che taie pendenza è molto più mite di quella a cni arrirano 
d'ordinario i piani inclinati mofi^i da'macchine fisse; ed è taie da per- 
mettere che si moderi assAi facilmente coi freni la discesa dei convogli: 
condizione importantissima quando questa discesa si opéra dentro una 
galleiîa chiusa. 

Ma il tmmel assume pur sempre una lungbezza assai grande; egli si 
estende cioè non meno^ di 12,290 metri^ fra i due ingressi stabili di 
JNord e di Sud. Ne la più graye difficoltà procède da questa lungbezza y 
la quale ove kt condizione délie vette soprastanti non difierissero^ o per 
poco difierissero^ daHe onfinarie in cui simili opère forono intraprese o 
divisate, potrebbe appunto con simili proTvedimenti esser vinta; percioe- 
chè moltiplicando i poz«i^ quanto abbisogna^ si pub reciprocamente sçe- 
mare quanto occorre l'intervallo fra essi, e facibtare cosi e affi^ettare l'ese- 
cuzione di una galleria per quanto lunga essa fosse. Riflettendo che invece 
la galleria di cui qui si tratta sottostù metri 1^600 alla sommilà del monte^ 
eleyato 2^964 metri sul livello del mare^ e che le vette sovraincumbenti 
alla linea della galleria sono regioni di ghîacci perpetui^ è costituite da 
dirupi di nuda rôccia^ ertissime, impraticabili> si rimarrà facilmente con- 
▼inti che dei pozzi sarebbe qui impossibile fare alcima applicazione y e 
trarre alcun utile sussidio. 

L'epoca poi a cui condurrebbe il oompimento di un ampio tunnel^ lungo 
oltre 1 2 kilometri y al quale non si potesse lavorare coi sussidii ordinarii 
se noui che dalle due estremiià prooedendo verso il centro.^ sarebbe cosi 
lontana da lasciame afiatto incerta ed improbabile Tesecu^ione: perche la 
generazione che la intraprendesse non potrebbe sperare di Tcdeme la fine. 

Il principale studio del signor cavalière Maus fii rivblto quindi a ri- 
cercare un modo meccanico che, posta la nécessita di non potere intra- 
prendere il layoro senonchè aile due estremità^ valesse ad aflSrettare Fese- 
cozione dell'opera, non solo senza accresceme, ma scemandone insieme 
il dispendio; e le sue incessantie diligentl indagini lo hanno condotto al- 
Tinvenzione di quella macchina di cui la Commissione ha potuto ammirare 
l'ingegnosa e ad un tempo semplice strutlnra, 

La macchina proposta ha per iscopo di perforare dall'mia all'altra parte 
in tutta la lungbezza debtunnel una galleria centrale della larghezza di 
m. 4> 4^ ^ dell'altezza di m. 2^ 20 , che procuri poi modo di stendere 
soUecitamente il laToro d'ampliazione sîno a tutta sezione del tunnel 
medesimo. 
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Nel sistema meccanico proposto convien considerare tre parti essenzial- 
mente distinte; alla sicura riuscita di ciascheduna deUe quali si esigono 
proprie e speciali condizioni. 

La prima parte è il macchinismo mobile che va avanzando nelle viscère 
del monte, a mism*a che ^avanza la galleria; la seconda è il meccanismo 
slabile, che mette in azione la forza motrice; la terza è il modo ed i 
congegni con cui questa forza si trasmette dal meccanismo stabile al mec- 
canismo mobile. 

Sulla prima parte, la Commissione oltre aile deduzioni tratte dall^at- 
tento esame del progetto, che la convinsero che il meccanismo percussore 
è dotato di quella maggior semplicità che è consentita dallo scopo cui 
deve adempiere y e che promette una . sicurezza di riuscita , ed una conti- 
nuità d'azione favorita dalla prontezza e facilita con cui possan £irsene le 
riparazioni, ebbe anche in appoggio il &tto sperimentale dedotto dal 
saggio fattone in Val d'Oc, con un meccanismo che nel rispetto dell'azione 
degli ordigni scalpelli sulla roccia, puo riguardarsi come identico: il quai 
meccanismo di Val d'Oc non è già un modello operativo, ma si vera- 
mente una parte compiuta délia macchina, costrutta colle vere e proprie 
dimensioni di quesla. 

Senonchè siccome questa porzione di macchina in Val d'Oc opéra sopra 
un masso isolato ai fianchi, cosi bastano gli ordigni scalpelli disposti in 
linee orizzontali , e mano a mano che avanza il lavoro orizzontalmente 
disloi^ati, per &re i tagli continui che dividono in fette il masso stesso; 
mentre quando la macchina compiuta verra in azione contre la roccia 
continua, bisognerà che s'aggiunga aile moltiplicate linee di scalpeUi oriz- 
zontali, due linee di scalpelli verticali che possano appunto verticalmente 
spostarsi per produrre i tagli verticali estremi, che limitano la lunghezza 
délie fette , e le isolano sui fianchi. Questo sistema è molto ingegnosamente 
disposto ; e i movimenti di quella specie di rastrelli , che tengono in sesto 
le diverse linee di ordigni percussori, sono combinati in guisa, che gli 
estremi fira i detti oixligni délie file orizzontali, entrino nello spazio, che 
due corrispondenti scalpelli del range verticale lasciano libero spostandosi. 
Oltre a questi movimenti , orizzontale e verticale di ordigni scalpelli , evvi 
un terzo movimento, che è quelle che fa avanzare tutto il sistema per- 
cussore a misura che s'approfondano i tagli délia roccia; e questo movi- 
mento è regolato mediante viti, dalla mano degli uomini; e puo variarsi 
da une ad un altro punto , seconde che gli scalpelli lavorano più o meno 
a cagione délia non omogenea natura délia roccia in cui penetrano. Del 
reste, la intera macchina compiuta, sarà anzi più semplice di quella parte 
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che ha servito di prova a Val d^Oc ; perche Taltemato stringere e svinco* 
lare degli elastri y che distendendosi imprimono la forza agli ordigni per* 
cussori^ si ottiene in essa col giro continuo di due manivelle^ mosse da 
bracci di leva che agiscono su tutto il telaio in cui sono disposti gli scal- 
pelli^ anzichè col snccessivo incontro dei raggi di un albero orizzontale 
che incontra i calci sporgenti del telaio stesso, a simiglianza dei mulini 
da pistare; corne succède ora in detta macchina di proTa a Val d'Oc^ 
sui risultamenti délia quale sono fondati i calcoli di effetto utile istituiti 
dal signor cay. Maus. 

Quanto alla seconda parte del sistenia meccanico proposto : si deve in- 
nanzi tutto por mente alla opportunità grande che ofirono le valli del- 
l'Arco e di Bardonèche di procurare nell'acqna che scende per esse la 
gratuita forza motrice occorrente non solo al perforamento délia galleria, 
ma cio che è ancor più vantaggioso^ quella che a suo tempo sarà ne- 
cessaria per mettere in continuo movimento i macchinismi fissi a cui , 
compiuta la strada ferrata^ àorvk essere affidato l'esercizio di quel tronco 
che passa pel tunnel^ e dei due che montano al Sud e al Nord dal fondo 
délia Talle sino a' suoi accessi^ a cagione del pendio di questi tronchi , 
troppo forte per consentire Timpiego délie locomotive. 

Cosi animata dall'acqua mediante due ruote a cucchiai^ questa seconda 
parte del sistema non sorte punto dagli ordinarii opificii idraulici. Ne le 
dimensioni délie dette ruote a cucchiai maggiori délie comuni offirono alcun 
motivo di temere dell'ottimo loro effetto^ valutato dal signor cav. Maus 
con tutto il desiderabile sviluppo^ seconde i principii insegnati dalla teoria 
e dalla esperienza. 

Osserveremo pero che dalla parte di Modane la forza motrice che ap- 
plicasi al meccanismo ed è fomita dall'acqua del torrente Ârco^ è abbon- 
dantissima per la copia di questo elemento combinato colla caduta che 
si puo procurargli. La quale circostanza ha indotto il signor cav. Maus a 
rînunciare ad una parte di questa sovrabbondante forza per conseguire 
la maggior possibile semplicità del sistema^ sia evitando gl'ingranaggi d'ogni 
specie, e rendendo comune Tasse di rotazione alla ruota motrice ed alla 
puleggia che trasmette il movimento; sia &cendo che la puleggia stessa, 
a malgrado del suo grande diameti^o^ emerga dalla corrente che fiigge di 
sotto alla ruota motrice medesima. 

Dalla parte di Bardonèche è pero lungi che vi sia eguale copia d'acqua; 
essa anzi in alcune epoche dell'anno scarseggia^ riducendosi nelle magrezze 
maggiori a litri 700 al minute seconde, Ewi pero una molto maggiore 
cadota che arriva a metri 30 e délia quale si profitterà integrahnente ^ 
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collocando le ruote motrtci uQa sotto all'altra; dando k>ro un diamelro 
eguale alla meta délia cascata; e facendo cosi eke ciascheduna riceva tutta 
la copia d'acqua disponibile; mentre a Modane dell'acqua impiegata se ne 
assegna meta a ciascheduna ruota. Tuttayolta è pur verô ohe nélle dette 
epoche di maggîore scarsezza d'acqua i 7.00 litri uon bast^anno a dare 
il Gompiulo eiTetto délia macchiua y specialmente quando il lavoro s'ad- 
dentra molto nelle viscère del monte ^ e molta parte di forza va perduta 
nel muovere colla, richiesta velocità la propria massa délie corde che ser- 
vono alla trasmissione del moto. Cio pero non farà eessare il lavoro^ ma 
solo ne diminiûrà l'efTelto ed in proporzione ne aUungherà il tempo. Col- 
Tintera forza. occprrente, che verso il termine délia mezza galleria, dovrebbe 
essore di kilogrametri 31^000 ed al princîpio 4el lavoro di kilogrametri 
i5y4ot), il calcolo deUa macchina uiostra che dal lato di Modane sipos- 
sono ottenere dagli scalpeUi i5o colpî al minutoi nelle :stagioni in cui a 
Bardcmèche Tacqua sarà più scarsa non si potranoo ottenere che medta- 
mente 92 oolpi per minuto» Ma si deve considerare che.questa scai^sezza 
d'acqua non dura che nelle epoche dei maggiori rigori invemali , nei quali 
il lavoro procederebbe ad ogni modo più lento che in allre epoche ^ onde 
la perdita di tempo sarà in proporzione men grande. 

Âltronde avvi fbndata speranza di poter notevohnente aumentare la copia 
d'acqua da impiegare da questo lato^ con un npportuno cambiamento nel 
punlo d'ingresso e conseguentemente nel tracciato délia galleria. Seconde 
questo cambiamento^ suggerito dal signor cavaUere Mosca ed apprezzato 
dalla Commissione, il dette ingresso riuscirebbe notevolmente più basse; 
la lihea del tunnel più diretta; il suo pendio minore; e lo stabihmento 
meccanico verrebbe tramutato in un punto, nel quale oltre che délie 
acque del torrente di Bardonèche, si profitterebbe anche di quelle del 
Merdovine, del Roux e del Mélezet Questi notevoli vantaggi sembrano 
compensare largamente l'allungamento délia galleria per qualche cendnaio 
di metri y che ne conseguirebbe. E gli esami recentemente praticati sul 
sito dai signori cavalière Maus e cavahere Sismonda ^ dopo aver fatti se* 
gnare sul terreno gli assi délia galleria nelle due diverse direzioni^ con- 
fermarono Topportunità del mutamento ; il quale dovrà pero essere assog- 
gettatp a nuovi studii^ ed a calcoli nuovi. 

Ad ogni modo la scarsezza d'acqua dalla parte di Bardonèche non 
avrebbe^ corne si è osservato^ altro inconveniente che di allentare du- 
rante qualche mese il lavoro di perferamento. Perché ^ compiuti che sieno 
i lavori^ per Tesercizio délia strada piano-indinato se ne avrebbe una forza 
più ^che suffioiente ; dovendosi considerare che delTazione di questa forza 
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non si & uso continuamente ^ ma solo ad interyalli detenninati dai pas- 
saggi dei convogli ; onde nel tempo che corre ira Tmio e Taltro di questi 
passaggi^ si puo con adatti bacini raccogiiere quanta acqua più occorra 
pel momento d'agire. 

Quanto alla terza parte del macchinismo, al modo cioè di trasmissione 
del movimento , essendo fiiori degli ordinarii sistemi meccanici la trasmis* 
sione di movimento ad una cosi gi^ande dîstanza quai è quella dello sta- 
bilimento délie ruote idraulicbe fîno a mezzo délia lunghezza délia galleria, 
non puo invero appoggiarsene la riuscita ad argomenti di &tto e di espe- 
rienza. Tuttavia la Commissione non trova motivo alcuno per revoeare 
in dubbio il compiuto e continuato efietto di questa trasmissione^ quan- 
tunque procurata con un mezzo non dotato di rigidezza come sono le 
fimi. Perciocchè la forza non è applicata immediatamente agli ordigni 
scalpelli per ritirarli slringendo gli elastri^ poi allentando questi lasciarli 
scattare. La corda continuamente in movimento agisce sulla parte mobile 
del meccanismo inducendo un moto circolare continuo y il quale poi si cou- 
verte in un moto rettilineo di va e vieni del telaio cbe^ come sopra no- 
tavasi^ serra e libéra a vicenda gli elastri, che ritirano e lasciano pure 
altemativamente scattare gli ordigni percussori. A che poi nel procedere 
del lavoro e quindi nell'avanzare che fa la parte mobile délia macchina^ 
possa allungarsi mano a mano la fune^ senza scemarne la tensione^ prov- 
vede sicuramente e semplicemente un carro portante una carrucola su cui 
s'awolge e ritoma la corda ^ e che tratto da un peso proporzionato man- 
tiene la tensione continua. In questa condizione di cose la trasmissione 
regolare del movimento apparisce a priori non poter essere dubbia; e a 
posteriori se come s'è detto non si puo argomentare per esempii eguali, 
si puo pero aveme esempii somiglianli^ come è quello del piano inclinato 
di Liège 9 dove la trasmissione del movimento procède' sino a 4^000 metri 
di distanza senza impaccio alcuno ne inconvenienti. 

Il modo con cui è ordinata Tazione e la vicendevole dipendenza délie 
tre parti délia macchina di cui si è fatto cenno, pare alla Commissione 
non meno bene ordinato per corrispondere al principale uflicio che con- 
siste nel tagliare la roccia^ che per supplire all'ufficio accessorio^ ma non 
men uecessario^ che è quello di sgombrare la galleria dalle macene stac- 
cate e caricate su carri ti^ascinati dalla corda stessa che mette in movi- 
mento gli ordigni scalpelli. Questa operazione dello sgombro dei matenali^ 
si eseguisce quando il macchinismo percussore che agisce su di una meta 
délia larghezza délia galleria , passa Ha questa ad agire sulFaltra meià con- 
tigua. E siccome per taie operazione esigesi una vélocité di gran lunga 
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minore di quella con cui scorrono le corde per il pieno lavoro degli scal- 
pelli ; cosi è slato applicato al sistema un ingegnoso regolatore ^ mediantc 
il quale la forza motrice si modéra di per se stessa^ non solamente in 
corrispondenza a diyersi gradi di resistenza opposta alla sua azione per 
un determinato grado di yelocità; ma si ancora per gradi di velocità 
differenti. 

Ad un altro importante scopo deve servire eziandio la forza motrice 
applicata alla macchina fissa ed alla corda che la trasmette; e questo è 
di ventilare la galleria prima che sia compiuto il trafbramento continuo: 
poichè allora , e molto più quando il tunnel avrà acquistato le dimensioni 
che gli com])etono a lavoro finito, non sembra potersi dubitare che, tra 
la difierenza délia temperatura interna e la estema, tra per quella che 
esister deve fra la yalle dell'Ârco doye è Tingresso Nord délia galleria e 
cpiella nella valle di Bardonèche esposta al Sud doy'è Taltro ingresso del 
tunnel stesso, non abbiano a determinarsi correnti d'aria più che suffî- 
oienti a mantenerla pura e salubre in tutta la lunghezza del tunnel stesso, 
senza uopo di mezzi artifîciali. 

Quello che è stato ideato dal signor IVIaus durante il primo lavoro y 
inanzi che , come si disse , sia perforata da parte a parte la galleria y 
è semplicissimo e consiste neirapplicare agli assi stessi di alcune ira le 
girelle che sopportano la fune di trasmissione del moto, dei ventilatori 
che aspirano da una parte e spingono dall'alti*a Taria dentro un tubo con- 
tinuo. Spaziando ad alquanlo maggiori distanze dalle contigue, queste gi- 
relle anima trîci dei ventilatori, e dando loro quel maggior diametro che 
Tesperienza mostrerà meglio adatto, si puo otteneme quella velocità e 
quella forza, che adempia allô scopo proposto. 

Coi meccanismi che si sono esaminati ora, deyesi^ come fin da prin- 
cipio è stato accennato, aprire una prima galleria di minori dimensioni 
cioè larga metri 4^4^ ^^ ^^ metri 3,20 che dia modo di sviluppare il 
lavoro in molta estensione. Il tunnel compiuto a tutta sezione deve avère 
8 metri di larghezza e 6 di altezza. Fatta la piccola galleria, il lavoro 
d'ampliazione potrà procedere o coi modi ordinarii, cioè co' lavori di 
scalpelli e di piccole mine, o applicando un sistema di meccanismi non 
diverso da quello che serviva alla piccola galleria. La strettezza dello spazio 
dai due lati di questo lavoro d'allargamento par suggerire come più op- 
portuno il procedere col metodo ordinario; col quale si potrà lavorare 
appena inoltratasi per mi buon ti*atto la piccola galleria. £ cio lanto più 
che la natura délia roccia lascia sperare che lavorando con la dovuta pre- 
cauzione e con piccole mine si potrà condur Topera a buon finimenlo 
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senza pericolo di conquassar troppo la roccia stessa nel contomo del tunnel. 
Ad ogni modo^ quesla non è quistione che si debba o convenga decidere 
adesso; bene avviata la piccola galleria, quidditato bene il laToro mecca- 
nico con cui la si eseguisce^ e conosciuta la natui*a délia roccia^ si potrà 
decidersi alla scelta con più maturità. E intanto basta essere assicurati 
che il tener dietro al lavoro délia prima galleria coU'ampliazione del tunnel 
non sarà opéra ne difficile ne troppo lenta. 

Ma nel proposito di questa ampliazione di sezione la Commissione ha 
preso a considerare , se traltandosi di un tronco di strada piano inclinato 
che vuol essere esercitato colle macchine fisse, e nel quale percio ordi- 
nato il servizio sopra un inalterabile sisteina e sopra \m orario determi» 
nato, non ewi a temere, corne suUe strade ferrate esercitate co' loco- 
motori , che possan succédere impreveduli scontri dei traini che vanno in 
senso opposto, ed urti fi^ quelli troppo firequenti e vicini che corressero 
suUa stessa linea e nel senso stesso; se dicesi data questa circostanza, 
non si potesse per economia di tempo e di spesa fare il tunnel ad una 
sola via. Senonchè è da notare che il risparmio non sarebbe cosi grande 
coine a primo aspetto puo giudicarsi; perche la spesa del primo perfo- 
i^mento coi macchinismi è comune, e dell'altra per ampliare il cavo non 
si risparmierebbe che una parte minore, perche il tunnel per un solo 
binnario esige un'ampiezza molto maggiore délia meta di quella che serve 
a due, e le opère di finimento sono quasi eguali. Meno ed anzi pochis^ 
simo si guadagnerebbe nel tempo, il quale va essenzialmente misurato 
sul lavoro délia piccola galleria che resta, come dicevasi, lo stesso. Al- 
tronde in tanta lunghezza del tunnel la buona ventilazione domanda ch'esso 
abbia notevoli dimensioni. E finalmente i ristauri del piano inclinato che 
non sarauno infirequenti, e che per essere eseguiti entro alla galleria esi- 
geranno un ben maggior tempo che fatti in sito hbero, rendono oppor- 
tunissimo, e quasi direbbesi necessarîo, che non manchi una seconda via 
per sopperire a quella che si stia restaurando; perciocchè trattasi di un 
passaggio che è del più alto interesse che non abbia mai ad essere 
interrotto. 

Il complesso di questi motivi farebbe fin d'ora giudicar conveniente 
tener ferma la doppia via, tanto più che se col procéder del tempo, il 
sistema di una via sola fosse trovato insufficiente, è facile figurarsi quali 
enormi ostacoli si opporrebbero a rimediarvi. Ad ogni modo questo giu- 
dizio puo anch'esso restare sospeso; perché come si è osservato non si 
tratta del primo perforamento co' macchinismi, che è comune ad ambedue 
i partiti. 
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Siccome ogni apparato meccanico per la costruzione délia piccola gal- 
leria mancherebbe allô scopo^ quando riuscita pur quest'opera a buon 
fine, glî accessi per entrare dalle due parti nella galleria slessa, presen- 
tassero ostacoli se non insormontabili almeno eccessÎTamenle difficili e 
dispendiosi a vincersl; era necessario che la Commissione prendesse in 
attenta considerazione anche i lavori proposti per compiere questi accessi, 
quantunque essi rientrino nella categoria dei laTori ordinarii. 

Questo esame fa conoscere che i piani inclinati che costituiscono questi 
accessi non ayranno pendenza maggiore di 35 millimetri , sia nell'ascendere 
daUa Talle dell'Arco all'ingixsso Nord délia galleria, sia per andare da Susa 
fino all'ingresso del Sud. Quanto al tunnel abbiamo già osservato che la 
sua pendenza è assai minore cioè di soli 19 millimetri, e diverrà anche mi- 
nore di più, se si trovi opportuno sostituire alla prima la nuova traccia ideata. 

Quanto aile curve: eccetto una sola tracciala col raggio di 4<>o metri, 
tutte le altre sono tracciate con raggi non minori di 5oa. Lo svilnppo 
générale di queste linee, che deggiono essere esercitate colle macchine 
fisse, sarà di circa 4^ kilometri; ond'esse si divideranno in 8 piani incli- 
nati di 5 kilometri per ciascheduno; oltre a quelle maggiore délia galleria. 
Ad esercitare il quale se la sua eccedente lunghezza opponesse troppa 
difficoltà , è da considerare , che la detta sua limitata pendenza è taie che 
consente possa essere esercitato con potenti macchine locomotive di appo- 
sita costruzione. Tutti i piani inclinati a macchine fisse saranno mossi 
dall'acqua trasmettendo il movimento a mezzo di corde senza fine. 

Queste condizioni danno alla Commissione la piena fîducia che con 
questo sistema si otterrà un passaggio délie grandi Alpi sicuro, continuo, 
ed avuto riguardo aile grandi difficoltà che si deggiono superare , soddis&- 
cente anche nel rispetto dell'economia e délia sollecitudine. Intomo a che 
è giusto dire che qui non conyien rafirontare gli utili risultamenti deUa 
strada ferra ta, con quelli di una strada ordinaria di facile e sempre sicura 
percorrenza; ma si bene colle strade ordinarie che passano le Alpi; e fare 
il confi:onto specialmente per le stagioni in cui questi passaggi sono sten- 
tati, lenti, costosissimi e talvolta interrotti per molto tempo. 

Fin qui si è parlato del progetto ne) rispetto tecnico, venendo alla 
parte economica, i risultamenti finali son questi: 

La piccola galleria perforata coi mezzi meccanici sovraindîcati 

importera , . . . . L. 4^^00,000 

L allargamento délia galleria ,....» g,2'72,oQo 

Totale valore del tunnel a tutta sezione L. 13,773,000 
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Riporto L. 13,772,000 

I tronchi di strada ferrata che montano da Susa da una parte 
all'ingresso Sud délia galleria, e dall'altra dal fondo délia 

Talle deU'Arco allmgresso Nord sono valutati d 16,910,064 

Aggiungendo a queste opère il prezzo delFannamento e del 
ferramento di tulta la linea da Susa fino a Modane, ^alu- 
tato a lire 88 al métro ed in complesso » 4^299,240 

Risulta la spesa totale di questa linea in L. 34,981,804 

Ossia per rotondità » 35 milioni. 

Nell'esame fiitto di questi risultamenti la Gommissione ebbe occasione 
di riconoscere che il progetto è cosi minutamente e precisamente svilup- 
pato , tanto nella parte topografica che nella parte d'arte ed estimativa , 
che potrebbe piuttosto dirsi un fonnale progetto che un progetto d'avnso; 
se non fosse che i tracciati e i proûli dell'opera non sono ancor stati ri- 
portati sul sito per £u:e le ultime modificazioni domandate dalla per&tta 
corrispondenza de' lavori colle circostanze locali: sebbene anche in cio è 
da awertire che la livellazione longitudinale essendo stata verificata, quegli 
errori che sHnconlrassero nel tracciar Topera sul sito sarebbero afiatto 
parziali , e non potrebbero accumularsi , ne esigere grandi yariazioni nelle 
opère divisate. Si possono dunque ritenere corne giuste le misurazioni 
esposte e i calcoli cui esse servirono di base, I lavori poi sono ordinati 
in guisa, che la Gommissione crede che quando si verra ai piani di det- 
tagho esecutivo potrà piuttosto riconoscersi la convenienza di restrizioni , 
che la nécessita di aumenti. Specialmente ella crede potersi raccomandare 
la semplicità e una minore accuratezza di lavoro, e d'eleganza di forme; 
sembrandole che la natura delTopera e Finclemenza del clima, oonsiglino 
piuttosto di abbondare nelle dimensioni che nello squisito e costoso lavoro. 
Anche i prezzi délie opère di costruzione , non meno che quello dei ma- 
ieriali, sono calcolati abbondantemente. Quelli dei legnami specialmente 
si potrebbero riguardare corne eccedenti in confix>nto del prezzo corrente ; 
ma questo puo derivare dal non esservene ora smercio ne consumo note- 
voie; chè quando coU'attività dei lavori crescerà la ricerca, il prezzo si 
&rà pur maggiore. Quello assegnato pero puo ammettersi senza tema d'in- 
snfficienza. 

Questo vale rispetto aile perizie délie strade d'accesso. Quanto al tra- 
foramento délia galleria coi proposti meccanismi, sono prima valutate le 
fidibriche dei due stabilimenti, il corredo loro ed i meccanismi medesimi; 
e la loro valutazione è fatta suUe stesse basi con cui furono valutati i 
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lavori stradali per le opère di terra e di strultui*a murale; e coi prezzî 
proporzionati a quelli délia grande manifattura di Seraing per le mac- 
chine. Il lavoro di perforamenlo pero non poteva troyare altra norma di 
yalutazione che nel determinare i mezzi di man d'opéra e di probabile 
consumo giomaliero di materie , e stabilire il tempo probahile délia durata 
dei lavori. A fissar queslo tempo ^ si è avuto lume dairesperienza fatta in 
Val d'Oc ; e ritenuto il minimo effetto , secondo il quale gli scalpelli s'ad- 
dentravano ivi nella roccia di un centimetro per minuto , ne Tcrrebbe un 
avanzamento giornaliero di metri 7,20; giacchè la macchina non lavora 
c;he per la meta dell'ampiezza délia galleria; con che nell' altra meta si 
ha Topportunità di &re i lavori di sgombro délie materie tagliate. Questa 
misura d'avanzamento gioraaliero si riduce a soli metin 5 , per lener conto 
del tempo che va perduto nei frequenti cambiamenti degli scalpelli e di 
quel rallentamento cui soggiace l'azione loro durante lo sgombro suddetto. 
Ë con taie avanzamento di 5 metri dalle due parti ossia di 3^65o metri 
alFanno risulterebbe bastare tre anni e mezzo circa per forare tutta la 
galleria da parte a parte. Ma questo tempo s'aumenta ancora e si porta 
a cinque anni per &r ragione a tutti gli accidenti impreyedutî che pos- 
sono intervenire nel coi^o délia grande opéra. 

Su questo tempo, e suU'assegno di personale, di materiali consumati, 
e di lavori di riparazione, ché tutto insieme fanno ammontare la spesa 
giomaliera a lire 71a. 5o; ossia ragguagliatamente, a lire 190 per l'avan- 
zamento di un métro; poi coiraggiunta degli altri oggetti di spese pro* 
porzionali alla lunghezza délia galleria, lisulta Timporto complessivo di un 
métro corrente in lire a38; e quindi quella di tutta la galleria, con una 
giusta somma di riserva, in lire 4^5oo,ooo come innanzi si è detto fv^- 
gansi gli unUi ProspetliJ. 

Per determinare Timporto dell'allargamento sino alla grande sezione 
del tunnel si è misurato il volume délia roccia da escavarsi , e se n'è va- 
lutato il lavoro a lire 30 al métro cubo. Quanto al tempo per questo 
allargamento, si coniida poterlo condurre a termine insieme con quello 
délia piccola galleria, iucominciandolo come dicevasi tostochè questa ha 
ottenuto un sufficiente grado di avanzamento, tanto dall'una come dall'altra 
parte. La natura délia roccia interiore che nel mentre stesso che puo ia- 
cilitafe i'avanzamento délia piccola galleria, puo esser cagione di ritardo 
nella sua ampliazione, potrebbe forse far &llire questa supposizione ; ma 
ci 6 non avrà ad ogni modo altro inconveniente senonchè quello di pro- 
lungare alquanto di più il detto lavoro di allargamento anche dopo che 
sarà compiuta la piccola galleria; prolungamento che diventerà pero tanto 
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minore, quaiilochè allora si potrà lavorare con molta più fiicilità^ ed 
estendere il lavoro quanto più piaccia. 

Gontro queste yalutazioni del lavoro del tunnel^ secondo le quaii corne 
accennaYasi, il suo imporiar totale sarebbe di lire 13,772,000, e quindi 
il Talore di ogni métro corrente di 1,120 lire; non vi sarebbe altro da 
obbiettare, senoncbè esse non possono essere confermate dal paragone di 
altra opéra afiatto somigliante. Ma cio non toglie che gli elementi délia 
|>erizia non sieno ragionevoli , e che non abbiasi a ritenerla per giusta 
quando si sono considerate tutte le cagioni che possono influire sulla spesa. 
Ne deve recare sorpresa od esser argomento per non fidare nei risulta- 
menti esposti, il vedere che il melro lineare del nostro tunnel apparirebbe 
împortare di grau Imiga meno di quello che hanno importato altxe gai- 
lerie assai meno Imighe e poste in più owie e comuni condizioni; perche 
se da mia parte è vero, che questo tmmel deU'Alpi trovasi in difficili e 
affîitto eccezionali circostanze, intervengono pero d'altra parte altre circo- 
stanze speciali, che molto ne &yoriscono Teconomica costruzione. Queste 
circostanze speciali consistono: 1/ nell'omettere afiatto ogni apertura di 
pozzi; 2J' nel sostitoire pel primo foro alla forza degli uomini ed alla 
spesa délia polvere^ l'azione délie macchine, la cui forza motrice è spon^ 
taneamente fomita dalla natura ; 3.® nella qualità délia roocia da trapassare, 
la quale promette che si possa far a meno di rivestimenti e di aimature; 
4.*" nella natura geologica e geognostica del monte che aulorizza a sup- 
porre che non s^ayranno a sostenere che piccole spese d'asciugamento : 
la quale supposizione è convalidata dalle condizioni idrografîche dei luoghi; 
perche i displuvii dei ciglioni sotlo cui passa la galleria, sono continui, 
liberi, ertissimi, sino al di sotto del livello délia galleria medesima; e 
non consentono quindi formazioni di laghi, slagni od altri ricettacoli d'acqua. 
Ne quindi ewi probabilità alcuna d'incontrare scaturigini e sorgenti cosi 
copiose, da mettere a cimento la possibilità di spingere ayanti il lavoro, 
a da renderlo troppo difficile e costoso. Quelle filtrazioni e polie di minor 
conto che tutlavia s'incontrassero, potranno avère sicuix) sfogo; e facilis- 
simo lo avranno nella parle verso Modane, dove il piano délia galleria 
scende alla china; dall'altra parte ove monta all'erta, esigeranno un limi- 
tato aumento di spesa, di cui è tenuto conto nelle perizie. 

Ma quando anche queste supposizioni , quantunque fondate a buoni in- 
dizii, e dotate del maggior grado di probabilità, avessero in qualche parte 
a {jaillire ; cio non farebbe che accrescere alquanto la spesa ; ma non mai 
in modo da renderla sproporzionata alFalta importanza dello scopo. E se 
si Yolesse pure suppoire che o per mancanza di dati sperimentali di con- 
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£ronlo^ o per accidenti impreyeduti^ il primo scavo délia piccola galleria 
ayesse ad importare il terzo più di quanlo è stato prea wisato ; quando 
quello délia galleria grande doyesse importare la meta di più ; quando fi- 
nalmente awenisse che nell'allargamento del gran tunnel s'incontrassero 
de' lunghi tratti sommanti insieme la lunghezza di 2,000 metri, in oui 
fosse necessario proteggere il tunnel stesso con unHncamiciatura o riye- 
stimenti di muro, in mattoni délia grossezza ragguagliata di centimetri 
«yo, la spesa sarebbe corne segue: 

Per la piccola galleria L. 7,000,000 

Per Tampliazione a tutta sezione del timnel » 18,900,000 

Per muratura di rivestimento nei tratti corne sopra del com- 
plessivo sviluppo di metri 2,000 Talutata a lire 5o al métro 
cubo; e messe a calcolo le armature » 2,100,000 

£ quindi in tutto L. 28,000,000 

La quai somma calcolata sulle più larghe e sfavoreYoU supposizioni , &- 
rebbe ascendere la spesa per métro corrente di tunnel a lire 1^846; e 
starebbe sempre dentro limiti conTenientissimi. Il tunnel già intrapreso ai 
Giovi per passare gli Apennini compiuto che sia costerà circa 12,000,000, 
cioè più che la meta di quello che importerebbe il tunnel délie Alpi , 
quattro volte più lungo, anche nelle suddette più sfiaiTorevoli supposizioni. 
£ se si è troyata giusta e conveniente allô scopo la spesa suddetta dl 
12,000,000 per passare gli Apennini, non potrà certo sembrare troppo 
elevata nemmeno quella di 28,000,000 per traforare le grandi Alpi. 

La Commissione adunque troya meriteyole di confidenza il progetto 
anche nel rispetto economico come nel tecmico, e considerato il lungo 
periodo di tempo che si esige per condur Topera a compimento e Tim- 
portanza di afirettare quanto si possa questo momento, crede che con- 
yenga inyocare, che sien date tosto le prime disposizioni occorrenti, le 
quali consisterebbero nelTordinare allô stabilimento di Seraing, come pro- 
pone il cay. Maus, la macchina di perforazione, e predisporre Tappalto dei 
layori necessarii ad uno solo degli stabîlimenti ed officine di perforazione. 
Incominciare per intanto da una parte sola s'accomoda anche aile condi- 
zioui attuali dell'£rario , ed ha il yantaggio di non estendere a più larga 
misura i dispendii senza ayere non solo la fiducia di un buon esito fon- 
data suUo studio del progetto , ma quella garanzia eziandio che forniscono 
le proye sperimentali ed i &tti. 

Fermo poi che per ora s'intraprenda il layoro da una sola parte è eyi- 
dente la preferenza da darsi a quella di Modane. Quiyi il sistema idrau- 
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lico per Tanimazione dell'opîficio è definitivamenle stabilito; evvi opportuniià 

di dar ricovero ad opérai ed alloggiare meno disagiatamente grimpiegaû 

durante il primo tempo y che è sempre il più difficile : e da questa parte 

infine essendo déclive la galleria^ lo scolo dell'acqua d'infiltrazione sarà 

spontaneo senza uopo di appositi apprestamenti. 

Un'altra cautela onde evitare anche un più lontano timoré d'incontrar 
spese superflue^ s'avrebbe nel divisamento che propone lo stesso signor 
Maus di non ayviare TefTettiva costinizione délia macchina perforatrice, se 
non dopo aver costrutto nelle officine stesse di Seraing un grande e com- 
piuto modello, o piuttoslo tipo délia macchina stessa con dimension! ai 
vero y ma costrutto di legno. Neiresecuzione del quale archetipo potranno 
inti'odursi quelle maggiori perfezioni che all'inventore fossero suggerite. 
Cio aumenta sempre più la confîdenza che la riuscila délia macchina sarà 
perfetta, e che si potrà vederla agire prontamente quando contemporanea- 
mente s'intraprendano i lavori occorrenti per attuarla: onde ne viene la 
nécessita di chiedere fin d'ora lasseghamento del fondo. 

Secondo aile perizie per la macchina e per lo stabilimento di Modane 
si richiederebbe la spesa di lire 680,000. Ma si deve osservare che i 
preparatiyi mancherebbero allô scopo se mancasse il denaro con cui met- 
tere in attività l'officina, e incominciare il perforamento. E percio è ne- 
cessario procurarsi una somma maggiore disponibile e chiedere Tassegno 
di lire 720,000. La quai somma ripetesi non verrebbe erogata eflfettiva- 
mente che con tutte le preaccennate cautele. 

La grande opéra che si propone gioverà altamente allô sviluppo pro- 
gressivo dell'industria di tutto il Regno, vivamente eccitata dalle facili 
comunicazioni che provincie fin qua disgiunte acquisteranno fi:a loro e 
colla Francia, e con Ginevra; nel commercio colla quale Genova potrà 
rivaleggiare con Marsiglia. Con essa si aprirà Fadito a profîttare dei tesori 
minerali délia Savoia, ed a risvegliare in quella sobria e intelligente po- 
polazione Tamore del lavoro artigiano, compensato da un sicuro smercio 
di manifatture, aile quali si ofTrono gli elementi principal! di vantaggioso 
concorso; la forza gratuita cioè dcU'acqua di valli sin'ora inaccessibili o 
di troppo difficile accesso, e la prontezza e il buon mercato dei trasporti. 
Essa infîne, oltrechè fonte di utilità materiale, sarà fomite di rapporti più 
intrinseci délie varie parti del Regno, che più intimamente si legheranno 
tra loro e colla capitale. Per la quai cosa le tristi vicende politiche e le 
non prospère condizioni délia finanza, che possono far desiderare économie 
in tuttaltri rami délia pubbhca Âmministrazione, lungi dallo sconsigliare 
dal dare opéra e mezzi all'impresa di cui si tratta, consigliano anzi a pro- 

7 
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muoverla e ad afTrettarne il compimento. Le imprese di questo gcnere 
hanno altronde un'utile influenza sul credito dello Stato^ specialmente 
quando Tutilità che ne consegue^ dal paese che Tassume^ si diffonde anche 
agli Stati vieini. Nel quai rispetto Topera proposta^ piuttosto che come lo- 
cale e propria del Piemonte^ potrebbe riguardarsi^ se non come Europea^ 
almeno attinente agli interessi délie più grandi e industriose nazioni d'Eu- 
ropa. E se quella fi:*atellanza di esse nazioni che è nel desiderio di tutti 
i buoni y e nella speranza di molti y fosse già un &tto anzichè essere un'idea^ 
le yedremmo tutte concorrervi. Ma poichè a tal punto non è ancora giunta 
la civiltà internazionale, il Piemonte ne avrà è yero una più ardua impresa 
a sostener solo^ ma insieme più grande siBurà la gloria^ e più meritata la 
riconoscenza e la estimazione degli altri popoH. 

Torino 25 ottobre 1849. 



P. Paleogapa Ispetlore del Genio civile. 
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VERBALE 

délia prima adunanza delh Commissione nominata per ïesame 
del progelto di traforatnento delVAlpi lungo la sirada (errata 

da condursi dalVIUdia alla Francia. 



Nel giorno 26 luglio 1849, ed in una deUe sale del Dicastero dei 
lavori pabblici , rinnita la Commissione nominata dal Ministre Segre- 
tario di Stato pei lavori pnbblici il 13 stesso mese per Tesame del 
progetto di traforamento dell^Alpi lungo la strada ferrata da condursi 
dairitalia alla Francia per la Savoia , il signer Ministre Cavalière Galvagno^ 
presiedendola , espone ai Hembri che la compongono , i signwi Cava- 
lière Pietro Paleocapa, Ispettore onorario nel Genio civile, Cavalière 
Ignazio Giolio , Senatore del Régna , Cavalière Carbonazzi , Cavalière 
Emesto Helano e Cavalière Barbavara , Ispettori al Génie civile , e 
quest^ultimo Primo Uffiziale nel Ministère dei lavori pabblici , Cavalière 
Menabrea, Primo Uffiziale in quelle degli affari esteri, Cavalière Cavalli, 
Maggiore di artiglieria, Cavalière Sismonda, Professore di mineralogia, 
essere affidato a loro, chiari p^ ingegno e per studi, Tesame del 
progetto disteso dal signer Cavalière Maus Ispettore nel Genio civile, 
il quale progetto porge la possibilità d^aprire in non htngo spazio di 
tempo una strada ferrata dal Piemonte alla Savoia, alla Francia, alla 
Svizzera, senza la nécessita di valicare le nevose vette dell^Alpi, ed 
osserva che il loro giudizio puô infondere in tutti il coraggio alPin- 
trapresa di un^opera grandissima fra le opère moderne, e puô muovere 
concordi le opinioni di tutti a concedere le somme necessarie per in- 
cominciarla e per condurla lodevolmente a fine. 

Il progetto sottoposto all^esame délia Commissione è composte di 
piani e profili lungo la linea scelta per la strada ferrata da Susa a 
Modane per Bardonnêche , dei disegni délie macchine di perforamento 
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delPAIpe da Bardonnèche a Modune , dî un calcolo estimativo delPopera, 
di una relazîone che spîega la nécessita delPimpresa, la eonvenienza 
délia spesa, la preferenza data alla llnea per Susa, Bardonnèche e 
Modane, e il congegno di tutto il meccanismo di perforamento de! 
monte , e che ad un tempo dimostra la sicurezza di esito felice del- 
Topera , tratta dai calcoli che adduce, e dai replicati esperimenti che 
ricorda, 

La Gommissione], nominato fra i suoi Membri il sottoscritto Segre- 
tario , prende ad osservare Tesimio lavoro del signer Cavalière Maus , 
ed unanime poi riconoscendo , che diflîcilmente nelle radunianze ge- 
nerali si polrebbe procedere da ogni Membre ad un accurato esame 
di lutte le parti che compongono il progetto di perforamento délie 
Alpi , non che dei calcoli , coi quali si prova conseguirsi dai mecca- 
nismo il necessario effetto utile , ottiene , che rimaste nella sala 
dell^adunanza le carte lutte del progetto , sia fatta facoltà ad ogni 
Membro di esaminarle nelle ore piii convenienti, ed il signor Cavalière 
Maus si offre di porgere e di rinnovare ad ogni desiderio le spie- 
gazioni occorrenti intorno al suo lavoro per rispetto tanto agli studiî 
di esplorazioni délie tre valli, per le quali è meno disagevole il salire 
air Alpi, come alla condotta délia traccia segnata da Susa a Modane, 
al congegno del meccanismo , ed aile ragioni di calcolo dell^effetto utile 
délie forze da adoperarsi. 

Compiti poi gli esami particolari délia parte tecnica del progetto, 
resi più facili dalle spiegazioni , che a più riprese forni il signor Car- 
valiere Maus , si radunarono in fine il giorno i 4 dell^ottobre i signori 
Cavalieri Sismonda , Cavalli , Melano , Paleocapa , per rivedere ogni 
maniera di calcolo del progetto , e ritoccaii de^ calcoli per prezzi e 
quantita , affidarono al signor Ispettore Cavalière Paleocapa la cura di 
distendere in una relazione le opinioni successivamente spiegate nelle 
unioni parziali di esame e di studio del progetto. 

F. Menabrea - Carbonazzi - Cavalli Magg. d'art, - Giulio - Paleocapa 
- AisGELo SisHONDA - Henri Maus - Ernesto Melano - Galvagno 

Barbavara Segretario. 
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délia seconda adunanza délia Commissions nominata per Vesame 
del progetto di traforameîito deU'Alpi lungo la strada [errata 

da condursi daïïllalia alla Francia. 



Nel primo giorno del mese di novembre del 4849, ed in una délie 
sale del Dicastero del lavori paU)lici, rianita la Conmiissione nomi- 
nata iM3 luglio 4849 per l'esame del progetto di perforamento délie 
Alpi lungo la strada ferrata da condursi dalPItalia alla Francia per la 
Savoia, mancando alPadunanza il signer Professera Senatore Giulio per 
indisposizione di salute , il signor Présidente Cavalière Paleocapa Mi- 
nistre dei lavori pubblici legge la relazione già distesa corne membro 
délia Commisâone intorno aile opinioni spiegate nelle diverse unioni 
parziali di esame del progetto di perforamento dell^Alpi , e la Com- 
missione onanime, riconoscendo espresse nella elaborata relazione le 
opinioni già svolte in diverse conferenze di alcuni membri , propcme 
che la relazione sia stampata ed unita al progetto del Cavalière Haus , 
cbe dev^essere date alla luce per agevolarne la cognizione al pubblico 
ed al Parlamento nazionale , al quale sarà sottoposto in un collMdea 
di legge per intraprendere Topera. 

Nella relazione letta dal signor IHlnistro è fatto cenno délia somma 
utilità di una strada ferrata da Genova, dairitalia alla Savoia, alla 
Svizzera , alla Francia , e délia nécessita di produrla per traforo de^ 
monti che si elevano a inospite nevose penne , e sono prese ad esame 
le ragioni di minore lunghezza di cammino e di galleria di traforo , 
di minore malagevolezza di traccia in erti siti , di maggiore abbon- 
danza d^acque come forza motrice , che mossero a volgersi alTAlpi , 
risalendo Tacque délia Dora riparia. E spiegato nella relazione, come 
il traforo delTAlpi non ha sussidio di pozzi verticali, come la galleria 
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délia luDghezza di metri iâ,â90 richiederebbe un tempo limghissimo 
coi mezzi ordinarii di sterro, corne il Cavalière Maos immagino una 
macchina progrediente , che mossa dall^acqua ai dae ingressi di una 
galleria scocca gli scalpelli alla pietra, che tagliata e smossa cade. 

Nella macchina dovuta al chiaro ingegno del Cavalière Mans , il 
signor Relatore distingue , e considéra tre parti. 

4/ Il meccanismo percussore che si avanza nelle viscère del 
monte. 

2/ Il meccanismo stabile che trasmette a quello percussore la 
forza motrice. 

S."" I congegni e i modi di trasmîssione délia forza motrice. 

Per la prima parte di semplice congegno e di continua azione ^ Tesito 
è dimostrato dalle esperienze fatte con una macchina di grandezza 
naturale, la quale nel progetto è notevolmente mi^oreta. 

Per la seconda parte , notata Topportuna scdlta délia traccia délia 
galleria , che concède la gratuita forza motrice délie acque applicalHle 
al perforamento del monte e poi alla looomozione lungo fl traforo, è 
dato alcun cenno délie macchine idrauliche, il cui effetto utile non 
è dubbio , perche provato dalla teoria , come dall^esperienza, ed indi 
si rimarca , che quantunque Tacqua scema ne' rigori dell'invemo a 
Bardonnêche, è pero compense al minor volume Tabbondante cadente, 
potendosi poi disporre d'acque maggiori col cambiamento di traccia 
all'ingresso délia galleria consigliato dal signor Cavalière Hosca, nonchè 
colla costruzione dei bacini di colta d'acqua , giovevoli poi per la loco- 
mozione a tempi periodici. 

Intomo alla terza parte sono lucidamente esposte le ragioni per le 
quali non è da porre in dubbio Teffetto délia trasmissione di muovi- 
mento dalle ruote idrauliche al cenUx) délia galleria ^ quantunque Fespe- 
rienza già non assicuri Tesito col fatto , e la Commissime non dubi- 
tando dell' effetto délia lontana tramissione di movimento, trova poi 
egregiamente ordinato ogni ufficio délia macchina perforatrice ^ tagliando 
essa la pietra , Tacqua schizzando dove gli scalpelli la tagliano, i rigetli 
rimuovendo, alla circolazione dell^aria prowedendo, la forza motrice 
regolandosi poi da se , e venendo a talento variata con un moderatore 
di squisito ingegno. 
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La galleria, prima scavata a modo di cunicolo, è poi ridotta con 
altrî scalpelli percusson , o co^ metodi già usati , ali^altezza di 6 metri 
ed alla larghezza di 8 metri , questa concedendo la doppia via stimata 
necessaria aile ristorazioni di ogni maniera , utile alla veutilazioDe , non 
pregiudicievole pel tempo di lavoro, non gravosa per la spesa, la 
doppia via importando una spesa molto minore del doppio di quella 
inevitabile per ona sola via. 

Ricorda il signer Relatore , che la Commissione distese nelle parziali 
riunioni il sao esame aile traccie délie strade, che nelle valli délia 
Dora e dell^Ârc salgono al traforo del monte, trovandole corne le con-* 
cède migliori il compluvio délie valli, per pendici, curvature, e com- 
partimenti in otto piani inclinati , Inngo i quali la forza di trazione è 
Pacqua, e riprodacendo le opinioni spiegate, conchiude credersi dalla 
Conmiissione lodevoli tutte quelle condizioni tecniche di perforamento 
del monte , e délie strade di accesso che si vedono esposte , e che 
si ammirano nel progetto del Cavalière Mans. 

Rivolgendo Pesame del progetto alla parte economica, il signer 
Relatore ranmienta , aversi dalla Commissione ogni fiducia nel calcolo 
générale estimative dell^qpera, condotto con precisione, e più presto 
colla probabilita di minore , che di maggiore spesa , e spiega che 
rimporto délia galleria dell^Alpi valutato in L. 13,772,000 è minore 
di quelle proporzionale d^altre gallerie , essendone ragioni , la soppres- 
sione dei pozzi, Tacqua per sola forza motrice del lavoro, le pareti 
pietrose , ne blindate ne rivestite , gli aggottamenti di lieve momento. 

Instituiti dei calcoli seconde diverse ipotesi di sfavorevoli condi- 
zioni nel traforo , il signer Relatore dimostra con essi , e con alcuni 
paragoni addotti , che nelle ipotesi medesune , possibili , ma non probabili, 
la spesa délia mirabil opéra sarebbe ben lungi dall^essere spropor- 
zionata all^ importanza economica e politica , e la Commissione , che 
approva il progetto delPopera per rispetto pur anche alla détermina- 
zione délia spesa , stima col signer Relatore , che sia da farsi la prima 
applicazione délia macchina di perforamento all^mgresso nordico, d^onde 
la galleria sale , e dove son favorevoli le condizioni di lavoro , e che 
sia da commettere senza indugio le macchine allô stabilimento Seraing 
nel Belgio, premettendosi ad ogni lavoro in ferre, la costruzione in 
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legiio dei meccanismo percussore , meglio cosi agevolandosi ogni ultimo 
studio di finimento. 

Il meccanismo percussore , lo stabilimento deiredifizio idraalico e 
quello di ogni officina a Modane , gli sterri per arrivare alFingresso délia 
galieria, i primi lavori di perforamento, possono importare L. 720,000, 
e questa somma è quelia che deve essere per ora domandata îu as- 
segnamento dal Parlamento. 

Gonchiude il signor Relatore, che il traforo delPAIpi giovando, al 
commercio générale del Regno appianandone la via principale , al porto 
di Genova distendendone i limiti d^azione , aile provincie rapprossi- 
mandole , alla Savoia ritomandole il transito fra Tltalia e la Francia , 
aile valll délia Dora e delFArc recando le materie per TimiMego délie 
fecque che in esse scendono perenni e neglette , gioverà ad on tempo 
agli interessi délie più grandi ed industriose nazioni d^Europa, le quali 
sapranno grado al Piemonte delPopera ardua ed inaudita, che con 
somma gloria imprende. 

La Commissione dopo la lettura delPapprovata relazione chiede alcuni 
schiarimenti intorno alla direzione dei banchi di sollevamento dalla Dora 
airArc , ed il signor Professore Sismonda per modo li foraisce da far 
comprendere, che la disposizione de^ banchi soUevati è favorevole alla 
direzione délia galleria nelle viscère del monte. 

Il signor Cavalière Maus , interpellato intorno al procedimento si- 
multaneo dei primi lavori di cnnicolo col meccanismo percussore , e 
di quelli di progressivo dilatamento délia galleria , porge una brave 
spiegazione délie combinazioni che concedono lango il eimicolo Topiera 
simultanea del primo traforo , e délia dilatazione del foro a galleria , 
la quale spiegazione in un coir awertenza di cuoprire le corde di 
trasmissione délia forza motrice con tubi , dove vi hanno lavori di 
sterro, toglie ogni duU)io di possibile simultaneita di tutti gli occor- 
renti lavori lungo la galleria. 

F. Menabrea - Gavalli Magg. d^art. - Atigelo Sismonda - C. Mosca 
- Erihesto Melano - Carbonazzi - Paleogapa - Henri Maus 

Barbavara Segretario. 
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